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Guide de MBSE avec SysML

Ingénierie Systémes Modéeles Basée (MBSE) est devenue une approche précieuse pour la gestion et I'ingénierie des
systémes complexes. Elle s'éloigne de I'approche centrée sur les documents et permet de développer et d'utiliser des
modeles a des fins trés diverses, notamment la spécification des exigences, la conception, les compromis, architecture , la
vérification, la validation, les simulations et support , etc.

Les modeéles agissent comme une « police d’assurance » contre les erreurs d’ingénierie catastrophiques et contribuent a
réduire le cotit élevé des échecs lors des phases de spécification, de conception, de test, de mise en ceuvre et support .
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En utilisant Enterprise Architect pour MBSE, vous ouvrez la porte a une toute nouvelle fagon de penser et de travailler.
Enterprise Architect est une plate-forme de collaboration rigoureuse qui permet a un large éventail de parties prenantes
de partager des idées, des problémes, des solutions et des implémentations, notamment :

e C(lients

e Dirigeants

e Responsables de l'ingénierie
e  Chefs d'équipe d'ingénierie
e  Architectes et designers

e Ingénieurs Systémes

e Ingénieurs en logiciel

e  Testeurs

e  Fournisseurs

e Intégrateurs de systémes

e Personnel Support

e Les utilisateurs ou leurs substituts

Les mode¢les sont également disponibles en temps réel pour visualisation, contributions, révisions et discussions via une
interface Navigateur sécurisée, utilisant la puissance de la collaboration pour créer des architectures et des conceptions
robustes et bien formées.

(c) Sparx Systems 2024 Page 7de4d74 Créé avec Enterprise Architect
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Discussions

4 & Guys what is the current status of this requirement, did the customer reply to allofour € 1l
guestions?
2017-03-30 03:35:10 PM  Project Manager

'.L Gareth Edwards from London replied to with the answers to question 1 to 8 but waiting on a
reply regarding the others

2017-03-3003:38:02 PM  Junior Developer

ﬂ Just got off the phone with Beth McSimmons in Scotland and she is emailing the answers to
the remaining questions.

2017-03-30 02:41:24 PM  Senior Developer

& OK thanks

Post reply

Dans ce guide, nous allons explorer de nombreuses fonctionnalités d' Enterprise Architect qui peuvent étre exploitées
pour amener un ingénieur individuel, une équipe, une organisation ou un secteur industriel entier au niveau de pratique et
de performance requis a une époque dominée par l'innovation et des changements techniques sans précédent. Le guide
fournira le contexte du Langage Modélisation des Systémes et montrera comment les constructions du langage peuvent
étre créées dans Enterprise Architect . Il est destiné a donner aux nouveaux venus a la fois au langage et a I'outil une
exposition a tout ce qui est possible dans le domaine de Ingénierie des Systémes en utilisant cette plate-forme
d'ingénierie et de collaboration. Selon les mots du célebre physicien du XVIle siecle, Sir Isaac Newton :

v

« Si j'ai vu plus loin que les autres, c'est parce que je me suis tenu sur les épaules de géants. »

Enterprise Architect fournit une plateforme ou cette vision peut prendre forme, ou, grace aux fonctionnalités et facilités
de collaboration telles que les simulations et 'automatisation, un ingénieur peut voir les opportunités, concevoir des
solutions et concevoir 'avenir.

Enterprise Architect inclut fonctionnalités majeures pour les ingénieurs systémes, les architectes techniques et autres
personnes souhaitant coupler leur travail modélisation et de simulation dans Enterprise Architect avec MATLAB,
Octave, OpenModelica et bien d'autres. Les classes « Solveur » et une Bibliotheque mathématique étendue dans le
moteur JavaScript offrent une capacité Simulation considérablement étendue. Pour plus d'informations, consultez la
rubrique d'aide Mathematical Simulations .

(c) Sparx Systems 2024 Page 8de 474 Créé avec Enterprise Architect
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Une équation a quatre variables

Le titre de ce guide implique qu'il n'y a que deux disciplines a apprendre :
o Ingénierie Systémes Mod¢les Basée (MBSE) et
e Le Systems Modeling Language (SysML)

11 faut cependant prendre en compte quatre aspects avant d'adopter cette approche. I s'agit d'une équation a quatre
inconnues, dont chacune doit étre résolue avant qu'une équipe puisse réussir un projet ou une initiative MBSE. Les
variables de 1'équation sont les suivantes :

e Laméthode ou le processus d'ingénierie

e Ladiscipline de modélisation

e Le Systems Modeling Language (SysML)

e  Enterprise Architect , I'outil modélisation de choix

Il n’est pas impératif de maitriser ces quatre aspects immédiatement, mais il est important qu’ils soient connus et
travaillés et que 1’équipe développe les compétences nécessaires pour les comprendre individuellement et comment ils
sont liés les uns aux autres. Par exemple, comment créer un diagramme Exigences SysML a 1’aide Enterprise Architect et
quelles propriétés doivent étre incluses, quand doit-il étre réalisé et a quelles autres parties du modéle doit-il étre lié.

Approche MBSE = Processus + Langage + Modélisation + Outil

Le guide abordera toutes ces questions et, a la fin, le lecteur ne sera pas confronté a des variables inconnues, mais
'équation aura des valeurs basées sur la formation , résolvant ainsi 1'équation avec les quatre variables avec lesquelles
nous avons commencé. A ce stade, le lecteur sera sur la bonne voie pour une pratique solide de la modélisation
technique.

(c) Sparx Systems 2024 Page 9de 474 Créé avec Enterprise Architect
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La méthode ou le processus d'ingénierie

Le Langage Modélisation des Systémes est agnostique par rapport aux processus et peut étre utilisé avec n'importe quelle
méthode ou processus. Ce point n'est parfois pas compris par les nouveaux venus dans le langage qui s'attendent a ce
qu'il soit prescriptif et donne des directives claires sur les éléments, diagramme et modéles a créer et quand. Cette
position agnostique offre une grande flexibilité et permet au langage d'étre utilisé de maniére applicable au processus et
au probléme sous-jacent ou au domaine de solution.

Les ¢léments, connecteurs, diagrammes et définitions de langage définis dans le cadre du langage Systems Modélisation
ont tous été créés dans le but exprés de permettre aux ingénieurs de créer des modéles de :

®  mission

®  parties prenantes

e  exigences

e mesures d'efficacité

e  aspects structurels et comportementaux d'un systéme tels que les composants qui mettent en ceuvre les exigences

Le processus utilisé par une équipe pour créer, gérer et diffuser les artefacts est complétement arbitraire et doit étre défini
au niveau de 1’organisation ou de 1’équipe.

L'ingénierie systéme nécessite généralement une approche collaborative ou multidisciplinaire dans laquelle les équipes
travaillent ensemble pour produire un résultat qui répond aux besoins des parties prenantes. Tout processus comporte
deux aspects importants :

e  Un processus de gestion - qui régit les parties prenantes, les risques, le calendrier, le budget et la qualité
e Un processus technique - qui gere architecture , l'analyse, la conception, l'intégration et les tests

Les deux processus nécessitent toutefois clairement des points de contact pour garantir que la mission globale et les buts
et objectifs du projet sont respectés.

Enterprise Architect vous permet d'utiliser n'importe quel type de processus, qu'il soit défini formellement, intégré a une
norme ou ¢élaboré en interne. 11 existe également facilités au sein d' Enterprise Architect qui vous permettent de définir,
publier et partager un processus sur mesure.

Une équipe bien soutenue

Enterprise Architect propose une large gamme d'outils qui aideront les équipes a collaborer, indépendamment de leur
situation géographique ou de la distance qui les sépare. Le produit a été congu des le départ comme une plateforme
collaborative, permettant aux parties prenantes, qu'elles soient techniques ou non, de travailler ensemble dans une
structure collaborative et intégrée.

Le référentiel peut étre basé sur le Cloud et les utilisateurs peuvent se connecter en toute sécurité depuis n'importe quel
endroit du globe, créant ainsi une équipe virtuelle. Ceci est important pour un certain nombre de projets ou I'expertise
n'est pas disponible localement ou lorsque le projet lui-méme est global. Les utilisateurs et les équipes peuvent utiliser
les fonctionnalités de collaboration telles que Discussions, Chats, Révisions et Mail de Modéle pour travailler ensemble.
Le résultat sera architecture et une conception collaboratives qui ne sont pas le résultat du travail d'un seul ingénieur,
mais le résultat de plusieurs esprits, et le travail sera plus que la somme de ses parties.

(c) Sparx Systems 2024 Page 10 de 474 Créé avec Enterprise Architect
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Discuss & Review v I X

Journal Discuss Review

= Start the vehicle .

> S when can we expect the status
of this Use Case to be changed o
‘accepted’ as the analysis teams
are wanting to progress with it?

#an Mialsar 30425018 0 Reglias

> S Daes this incorporate the new [ 3
retinal recognition system?

Greg Nichols 3/04/2018 © 1 Reply
;Last reply by Ker Mislsan
3048018

Ces outils sont efficaces car ils peuvent étre utilisés pour annoter des modeles, des éléments et diagrammes , permettant
aux utilisateurs de travailler ensemble comme s’ils travaillaient en collaboration sur un tableau blanc dans la méme
picce.

Bibliothéque de Modele est un autre outil de collaboration pratique qui permet d'inclure tout type de fichier dans le
référentiel ou de le répertorier avec un lien hypertexte et/ou une référence URL vers son emplacement externe sur un site

Web. Des documents tels que des normes, des spécifications, des lignes directrices, guidage , des exemples, des mentors
et d'autres documents peuvent tous étre catalogués dans la Bibliothéque d'Equipe .

Library v 1 ox

¥ % <CumentMaodel: - S @

I B Admin

[» & Archimate

I @ EA DB Modeling Upgrade 2019
I @ EA PMProfile for Agile

I B EA version 14

I [ Eaversion 15

[ B Guidance Madels

[» @ 150 Technical Standards

[ B OMG Technical Standards

[» @ Other Technical Standards

11 existe une large gamme d'autres outils qui peuvent étre utilisés pour faciliter le travail en équipe, notamment le
Gestionnaire d'images, les Calendriers, la Publication, Kanban, fonctionnalités Gestion de Projet et bien d'autres encore.
Cet exemple montre un diagramme Kanban qui peut étre utilisé pour visualiser ce sur quoi travaille une équipe Agile qui
développe des composants physiques ou logiciels d'un systéme. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide
The Modeling Team .

(c) Sparx Systems 2024 Page 11 de 474 Créé avec Enterprise Architect
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Queue

-
As a Customer | want to be
able to add new orders to
existing ones if they have not
shipped

Defect

Paulene Dean

EF—— 1 Busin..

-

As a Customer | 'want to be

r Al
As a Sale Representative |
want to be able to view

historical leads

UserStory

lane Ward
""" Devel.

, i
As a Reviewer | want to be
able to be able to add and edit

Test/Review

-

o
As a Warehouse Manager |
want to be able to determine
the best product location to
minimize picking errors

UserStory

Yuki Kotabashi
TestA...

-

. 2
As a Customer | want to be

able to view the status of my rules in the online grammar able to rent an item for a
order checker specified duration
UserStory UserStory UserStory
Pat Taylor Paulene Dean
CasPr.. """ TestA.
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Modélisation comme discipline

La plupart des gens, y compris les ingénieurs systéme, trouvent généralement plus facile d’écrire une longue description
d’un sujet plutdt qu’un résumé succinct et concis — ¢’est analogue au défi de modélisation .

La question n’est pas tant de savoir quoi inclure, mais plutét quoi omettre.

L'un des avantages de 'ingénierie systéme basée sur des modeles est précisément celui-ci : elle encourage les ingénieurs
a créer des modeles descriptifs, clairs et concis. Les longues phrases (et parfois décousues) des processus basés sur des
documents sont remplacées par diagrammes clairs et concis qui décrivent sans ambiguité les exigences, la structure et le
comportement du systéme.

=hlocks= sblock=
Control Tower Aircraft
Height: int 0. Aircraft Type: int

Location: int - Departure Time: int
Flight Mumber: int

Certains décrivent modélisation comme une discipline hermétique et la décrivent comme 1'un des « arts obscurs »
pratiqués par des ingénieurs alchimistes vétus de robes violettes. Cela explique pourquoi modélisation est rarement
enseignée en tant que matiére dans nos universités et qu'il n'existe pas non plus de littérature abondante sur le sujet, ce
qui fait qu'elle apparait comme un art mystérieux plutdt que comme ce qu'elle est réellement : une science qui peut
s'apprendre.

11 existe plusieurs types de modeles différents, notamment :
e  Modeéles a Echelle

e Modgéles physiques

e Modeéles abstraits

Dans ce guide, nous nous intéressons principalement aux modeles abstraits, car ce sont les modeles que nous allons

(c) Sparx Systems 2024 Page 13de 474 Créé avec Enterprise Architect
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généralement créer a 1'aide Enterprise Architect et du Langage Modélisation des Systémes .

Ces modeles sont - comme leur nom l'indique - des abstractions de la réalité qui cherchent a mettre en évidence les
aspects les plus importants d'une entité, d'un sous-systéme ou d'un systéme, tout en laissant de coté les éléments qui ne
sont pas importants ou qui ne sont pas pertinents de ce point de vue. Pour plus d'informations, consultez le Rubrique
d'aide sur Models .

(c) Sparx Systems 2024 Page 14 de 474 Créé avec Enterprise Architect
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Démarrage

Un modele abstrait est une représentation d'un élément du monde réel qui nous aide a le comprendre sans avoir besoin de
le visualiser. En général, un modeéle est beaucoup plus petit et constitue une vue simplifiée d'un systéme ou de I'une de
ses parties. Un modele peut €galement étre créé en se concentrant sur un seul aspect ou une seule facette d'un systéme,
par exemple le systéme de communication ou de navigation d'un avion.

Un batiment est une structure complexe qui comporte un certain nombre de systémes différents, notamment structurels,
¢électriques, de ventilation, de plomberie, d'aménagement paysager, etc.

Landscape Model

Electrical Model Yentilation Model
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m|
[m|
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o o o o o o o o o o
T =]
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5>

Structural Model

Plumbing Model

\

Human Usage Model

En construisant un certain nombre de modéles, nous sommes en mesure de créer une vue simplifiée de chacun des
sous-systémes, ce qui facilite la compréhension de cet aspect du batiment. Les modéles eux-mémes doivent également
étre résolus les uns par rapport aux autres. Par exemple, il est essentiel que le systéme d'alimentation représenté dans le
modele électrique fournisse de 'électricité a 1'équipement de climatisation modélisé dans le systéme de ventilation. Le
modele d'utilisation humaine doit étre résolu par rapport au modele paysager pour garantir que les jardins et
I'aménagement paysager répondent aux besoins récréatifs des occupants et de leurs visiteurs.

Un modé¢le est généralement visualisé par un certain nombre d'intervenants différents qui ont généralement des roles tres
différents par rapport a la partie du systéme modélisée. Pour garantir que le modele est utile a un intervenant particulier,
des vues peuvent étre créées représentant ce qui est vu lorsque 1'on regarde le modele depuis un point de vue particulier.

Le modele électrique du batiment est utile a un certain nombre d'intervenants différents, qui ont tous un point de vue
différent sur le systéme, notamment le responsable du réseau électrique, l'inspecteur de sécurité, 1'électricien et le
responsable des achats.
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Définir I'objectif d'un Modele

Le passage a l'ingénierie systéme basée sur Modele comporte un certain nombre de défis et de pieges pour les équipes
qui sont plus habituées a travailler avec des méthodes centrées sur les documents. Le pi¢ge le plus courant est
probablement de commencer modélisation sans avoir une compréhension ou une définition claire de 1'objectif des
modeles.

En comparaison avec les approches modélisation centrées sur les documents, il est plus difficile de définir I'objectif d'un
modele que celui d'une suite de documents. Le modéle est bien plus utile et efficace qu'un document et peut étre utilisé
pour effectuer des taches inimaginables avec un systéme basé sur des documents. Voici quelques-uns des avantages de
I'approche basée sur les modeéles :

e Les contrdles de cohérence peuvent étre facilement appliqués

e Des vues alternatives peuvent étre facilement créées et maintenues cohérentes
e Siune documentation est requise, elle peut étre générée automatiquement

e Les modeles sont imbriqués et cohérents

e L'impact du changement peut étre visualisé et automatisé

e Les modeles peuvent étre maintenus conformes a un métamodéle sous-jacent
e Les modeles peuvent étre versionnés et référencés

e Latragabilité¢ Exigences peut étre facilement gérée

e Les modéles peuvent étre facilement manipulés et modifiés

o Le modéle peut étre utilisé pour générer du code et des normes

e Les modéles peuvent étre simulés pour produire des visualisations riches

e Les modeles peuvent étre transformés d'un niveau d'abstraction a un autre

e  Certaines parties du modele peuvent étre facilement réutilisées, ce qui crée une efficacité

Ce diagramme montre comment la tragabilité peut étre visualisée et gérée dans 1'outil, vous permettant de visualiser la
maniére dont les parties des modéles s'imbriquent et comment les éléments forment un graphique de connexions, vous
aidant a décrire et a comprendre votre modéle.
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Enterprise Architect exploite la puissance de SysML, ainsi qu'un large ensemble d'outils congus a l'intention des
responsables d'ingénierie systéme, des ingénieurs systéme et d'autres parties prenantes, offrant des moyens simples mais

efficaces de tirer parti de 'approche Ingénierie des Systémes basée sur les modéles.

L'adoption d'une approche basée sur des mod¢les présente d'autres avantages considérables, notamment la garantie que
les projets et les programmes de travail sont exécutés avec rigueur, productivité et efficacité a 1'aide d'un outil qui
encourage 1'excellence et la collaboration. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Why Enterprise

Architect? .
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Décider ou Démarrer

Le processus de modélisation peut étre assez intimidant pour les ingénieurs qui débutent dans Ingénierie Systémes
Modeles Basée . Plus que toute autre chose, il semble que la question de savoir par ou commencer modélisation soit
1'équivalent pour l'ingénieur de l'inertie de la « toile vierge » de l'artiste.

Enterprise Architect apporte une solution bienvenue a ce probléme, en fournissant une série de motifs qui peuvent étre
utilisés pour créer des points de départ pour une initiative ou un projet, y compris tous les types diagramme SysML avec
un certain nombre de motifs pour chaque type. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide The Model Builder ,

@Start Page x | ElSpecification Manager EFind in Project 4

Open Project Create from Pattern Add Diagram Guidance

Syrshil

o

Systll 1.5 Project Structures

Syshll 1.5 Requirernents Diagrams

Syshdl 1.5 Use Case Diagrams

Syshdl 1.3 Activity Diagrarms Simple State Machine

SyshiL 1.5 Block Definition Diagrams

SyshiL 1.5 Internal Block Diagrams

SyshL 1.5 Parametric Diagrams The Simple State Machine Pattern describes an entity (e.g. Black, Actor, Use Case or Test Case) from the
SyshL 1.5 State Machine Diagrams point of view of the important states that it exhibits. When a state is entered an entry Action can be fired

[

Simple State Machine | and while in the state a do action can be fired and upon leaving the state an exit action can be fired.
Corposite States
Mested States
State with Histonye
State with Regions
SwshlL 1.5 Libraries - -

St e Snple e achio gl S iachio] )

-

Create Modells) Add To: | SystemsEngineering =) Combine with selected Package

Les manuels décrivent généralement une série d'étapes qui doivent étre exécutées dans un ordre prescrit, mais dans la
pratique, ces recettes ne fonctionnent pas car les projets sont sensiblement plus complexes que les méthodes génériques
décrites dans les livres, et les dépendances complexes entre projets et ressources signifient que les taches ne peuvent pas
étre exécutées dans un ordre prescrit.

Le point de départ sera généralement déterminé par la méthode ou le processus d'ingénierie utilisé pour le projet, qui peut
étre une cascade, un processus itératif, une combinaison des deux ou un autre type de processus. Quel que soit le type de
processus utilisé, une compréhension claire de la mission est souvent un bon point de départ, et définir les parties
prenantes concernées ainsi que leurs préoccupations et leurs exigences est souvent une bonne étape suivante.
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Pieces de connexion du Modele

Le Langage Modélisation des Systémes encourage les ingénieurs a créer une série de modeles qui, pour le novice ou le
nouveau venu dans l'ingénierie des systémes basée sur les modeles, semble fragmenter la vision du systéme. En réalité, le
langage SysML décrit un réseau de modeéles, chacun répondant a des préoccupations particuliéres mais reliés entre eux
pour décrire le systéme et ses parties dans leur ensemble.

arequirement =
The system shall not allow unauthorized vehicles to
enter the car park

=block=

Boom Gate

Restrict Unauthorized
Entry

id="sggo%* [T T T —————
«allocates

temt ="The car park is a restricted area and entry need «allocates
to be controlled to allow authorized vehicles to enter|
but unauthorized wehicles need to be restricted .

Dans cette illustration, nous voyons un diagramme Enterprise Architect convaincant qui décrit les connexions entre les
parties du modéle a l'aide d'éléments et de connecteurs spécialisés, a savoir une exigence, une activité et un Bloc utilisant
la relation Allocate. Les éléments peuvent étre réutilisés dans un nombre quelconque de diagrammes , et la modification
de leurs propriétés a un seul endroit les mettra a jour dans tous les contextes. Diagrammes peuvent étre créés rapidement
et facilement a l'aide d'un certain nombre de fonctionnalités , et ils peuvent étre visualisés de diverses manicres, telles
que des listes, tableaux et des feuilles de calcul. Les diagrammes peuvent étre filtrés et les éléments peuvent étre
remplacés par des icones graphiques pour susciter davantage d'intérét aupres d'un public non technique. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Model Diagrams .

C'est 1a la véritable force de I'approche Ingénierie Systémes Modéles Basée , car elle permet de visualiser un systéme de
multiples fagons, depuis une vue compléte et de haut niveau jusqu'a plusieurs couches de décomposition ou de
hiérarchie. Chaque niveau est connecté, les lacunes ou ruptures dans les mod¢les peuvent étre facilement identifiées et
des remedes peuvent étre trouvés.
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Assurer la qualité d'un Modele

La qualité d'un mode¢le se reflétera finalement dans la qualité du systéme qu'il représente. Enterprise Architect a été
congu pour fournir une plate-forme de création et de gestion de modéles collaboratifs de haute qualité. Il existe un certain
nombre de fonctionnalités qui aident le modélisateur a atteindre le niveau de qualité requis, notamment facilités telles
que :

o Métamodeéle - qui peut étre défini par un utilisateur pour créer efficacement une grammaire pour le modéele,
garantissant que les utilisateurs créent des phrases modélisation « conformes » ; pour plus d'informations, consultez
la rubrique d'aide Developing Profiles

e Jalidation Modele - qui permet de vérifier la conformité du modele avec le métamodele sous-jacent
e Discussions et chat - qui permettent aux modélisateurs de travailler en collaboration sur un probléme ou une solution
®  Revisions - qui permettent aux experts internes ou externes de visualiser et de critiquer les modéles

e Modeéle Motifs - qui fournissent Paquetages de modéles créés par des experts pour fournir un point de départ pour
modélisation

®  Recherches - qui aident a trouver des problémes particuliers dans le modele

@start Page x  [E Specification Manager EFind in Project 4b

Open Project Create from Pattern Add Diagram Guidance

Syshll

V
ol

SyshAL 1.5 Project Structures One Level Requirement Hierarchy
Syshdl 1.5 Requirements Diagrams

b

One Level Requirement Hierarchy |

Twvo Level Requirernent Hierarchy The One Level Requirement Hierarchy pattern allows requirements to be visualized in a hierarchy
Compaosite Requirement Hierarchy permitting complex requirements to be decomposed Into more granular ones down to a single level,
Requirements Traceability
SyshlL 1.5 Use Case Diagrams
Syshdl 1.5 Activity Diagrams
Syshdl 1.5 Block Definition Diagrams

Syshdl 1.5 Internal Block Diagrams

ongqueemants
Requirement A

Syshdl 1.5 Pararnetric Diagrams

SyshdL 1.5 State Machine Diagrams

SyshL 1.5 Libraries

SyshAL 1.5 Model Elernents hd

TV VTV VY W W

Create Model(s] Add Tor  SystemsEngineeting =) Combine with selected Package

Ce diagramme montre les Modele Motifs en action, ou les modélisateurs novices et expérimentés peuvent, d'une simple
pression sur un bouton, créer des modeles et diagrammes bien formés en utilisant un corpus productif de modéles de
bonnes pratiques de 1'industrie - tous conformes & SysML. Il y a également une explication détaillée et une discussion sur
la facon d'utiliser le motif , ot obtenir de I'aide supplémentaire et plus encore. Pour plus d'informations, consultez la
rubrique d'aide The Model Builder .
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Le Systems Modeling Language (SysML)

Le Systems Modeling Language (SysML) a été défini dans le but de représenter les artefacts des problémes et solutions
Ingénierie des Systémes ou des programmes de travail de maniére cohérente, efficace et robuste.

oE=E=
mEYen SY

SysML est congu pour fournir des constructions simples mais efficaces pour modélisation d'une large gamme de
problémes et de solutions d'ingénierie des systémes. Il peut étre utilisé a diverses fins, mais il est particuliérement
efficace pour spécifier les exigences, la structure, le comportement, les allocations et les contraintes sur les propriétés du
systéme afin support 1'analyse technique, y compris 1'analyse paramétrique et la simulation. SysML peut étre utilisé avec
de nombreux processus et méthodes tels que structurés, orientés objet, itératifs, en cascade et bien d'autres.

Le langage a été congu et amélioré pendant plus de dix ans pour étre adapté a modélisation de systémes d'une complexité
toujours croissante. Ces changements ont vu un langage relativement compact et concis devenir plus large et plus
diversifié ; néanmoins, la majorité des projets d'ingénierie systéme peuvent toujours étre modélisés avec une petite partie
du langage, que nous pourrions appeler « Core SysML ». Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Modeling
Systems in Enterprise Architect .
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Enterprise Architect I'outil Modélisation

Enterprise Architect est a la fois un Mode¢le Référentiel et une Plateforme de Collaboration, ce qui en fait un outil
efficace pour les projets Ingénierie Systémes Modéles Basée . Il permet aux membres de 1'équipe - y compris les
sponsors de projet, les responsables d'ingénierie, les clients et les ingénieurs - de collaborer sur des projets dans un
environnement rigoureux et productif. Grace 8 WebEA et Prolaborate , la collaboration peut se poursuivre sur des
appareils mobiles tels que les téléphones portables, les tablettes et les ordinateurs portables.

A I'ére de l'information et de l'innovation, un outil doit faire bien plus que stocker des informations ou permettre aux
utilisateurs de visualiser diagrammes et des modeles. Enterprise Architect a relevé ce défi et propulsé son offre Ingénierie
des Systémes a un autre niveau, avec des outils tels que :

e Générateur de scénarios , qui crée automatiquement diagrammes d'activité a partir des étapes de cas d'utilisation et
géneére des cas Test a partir de scénarios ; pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Scenario Builder

| General I Requirements | Constraints | Scenarios | Files | Links | Templates

Scenario: Type:
In+iouse Account Processing + Basic Path -

Description _ Structured Specification |

FIEEE IR RO 22T N

Step  Action |ses Results State
% 1  Customer inserts ATM-card into ATM ~ ATM-Card Intiate Transaction START
Tagoged Values O =
Stprt R IRAC S ARTRNC)
= Activity (Customer inserts ATM-card into ATM)
result “memo:" [
state <memo:"
step_guid {FS5ERSCD-5B44-4faa-3C7D-FREECC1ABED. .
trigger Uszer
Customer inserts ATM- uses LMEm0s
card into ATM
resulit
Initiate Transaction

e Statemachines Exécutables , qui permettent de générer automatiquement du code de programmation a partir de
Statemachines ; pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Executable StateMachines
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o Simulations Paramétriques utilisant OpenModelica ou Simulink, donnant vie aux modéles et permettant de
visualiser et d'analyser des problémes complexes et souvent insolubles pour support I'analyse des compromis et les
recherches d'ingénierie ; pour plus d'informations, consultez I'aide Simulation sujet

Dans cet exemple, les relations entre les facteurs controlant un fluide s'écoulant entre deux réservoirs sont définies :
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. T

- Level Sensor | [ ]|PI Controller | [l |Liquid Flow In | [Jll| Liquid Flow Out

Les modéles peuvent ensuite étre simulés a l'aide des fonctionnalités avancées de simulation d'OpenModelica.

par [block] Tank [Tank] /

gln: LiquidFlow

r ™
waqual»
—‘ X el: Mass_Balance Y
Iflow : Real {der(h) =(x-y) /a}
equals :‘ o h l:
equits L ) cequals
s 7 h: Real -
area: Real qOut: LiquidFlow
e2: SensorValue
{a=b} equal»
:‘ e a l: Iflow : Real
tSensor: ReadSignal wequal» _ J
s lf wequal»
a
e3:Q_OutFlow
val : Real {a=LimitValue{min, max, -b*c)} tActuator: ActSignal
o[ ]
b max min wequal»
p. _‘ ’—‘ _‘ vy act: Real
w«equal» weagual» «egualy
flowGain: Real ‘ maxV: Real ‘ minV: Real
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Plateforme de collaboration

L'ére de l'information s'est transformée en ére de I'innovation presque pendant que nous dormions, et il est maintenant
plus que jamais impératif que les équipes travaillent ensemble de manicre nouvelle et cohérente. Le partage de
documents et de fichiers sur disque et le travail avec diagrammes statiques sont maintenant des choses que nous nous
attendons a voir dans les musées. Des solutions réactives, robustes et innovantes ne peuvent étre obtenues que par des
équipes travaillant avec des outils exceptionnels qui permettent non seulement de construire des modéles et de faciliter la
collaboration, mais aussi d'effectuer le travail. Enterprise Architect est une boite a outils multifonctions qui permet aux
équipes de collaborer, en réunissant les meilleurs esprits et les mains les plus expérimentées d'un large éventail de
disciplines interdépendantes. Les personnes qui contribuent a la mise a jour et a la visualisation des mod¢les peuvent étre
dispersées géographiquement, opérer dans des fuseaux horaires différents, provenir de différentes organisations ou méme
parler des langues naturelles différentes.

ﬁ E_ E EI E “c";? 1 My Kanban

& My Gantt

Discussions Review Team Mail Calendar Journal
< < Library

Collaborate

Cette image montre certaines des fonctionnalités de collaboration utiles disponibles a partir du ruban Démarrer . Les
discussions et Révisions sont €galement disponibles a partir de WebEA et Prolaborate , ce qui permet au personnel
modélisation et non-modélisation de collaborer, ce qui donne lieu a des solutions plus robustes et plus adaptées. Pour
plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Teams & Collaboration .
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Gestion de Projet Etabli

Enterprise Architect propose une large gamme d'outils pour gérer un projet Ingénierie Systémes Mod¢les Basée . 11 peut
ainsi servir d'atelier de gestion de projet pouvant étre utilisé pour gérer un projet d'ingénierie. L'ensemble du cycle de vie
des systémes peut étre modélisé dans l'outil, depuis la conceptualisation des besoins métier jusqu'a la conception, la mise

en ceuvre, l'utilisation, support et enfin la mise hors service ou la mise au rebut du systéme.

Il existe des diagrammes de Gantt, des calendriers, des bibliothéques Modéle , des registres de risques, de défauts, de
taches, d'efforts et de mesures, pour n'en citer que quelques-uns. Feuilles de Route sont une autre fonctionnalité précieuse
qui permet a un chef de projet de visualiser 1'évolution d'un projet au fil du temps, d'un état actuel a un certain nombre

d'états de transition ou futurs.

» B

@ start Page [S specification Manager | Tig 1 stage workflow

1 stages workfow, Kanban Diagram

Element

A5 a Customer | want to be able to view the status of my order
As a Stock Manager | want to be able to predict product demand
Stock levels on finandial reports don't include returned items

# Theresa Moranti

A3 a Customer | want to be able to delete items from my arder before it is ship..

As 3 Sales Representative | want to be able to view historical leads
# Adam Goodchild
# Fat Taylor
A Jane Ward

The Online Shop web site country drop down list is missing 3 number of small...

# Benjamin Hutton

A5 a Reviewer | want to be able to be able to add and edit rules in the online ...

Role or Task Start

Java Programmer

Solution Architect
C+= Programmer

Developer

C++ Programmer

End

5/12/2020
5/12/2020

11/12/2020
11/12/2020

5/12/2020

19/12/2020
10/12/2020
15/12/2020
19/12/2020
11/12/2020

11/12/2020

5/12/2020

Complete | December 2020

~ x

15% [

Une équipe peut également travailler de maniére cohérente en utilisant les tableaux Kanban intégrés qui permettent de
visualiser des éléments tels que Exigences , les récits d'utilisateurs, Défauts et les modifications, etc., pendant qu'ils sont
activement traités. L'allocation des ressources et Propriétés telles que la priorité et le statut peuvent étre visualisées via
les éléments du tableau et les limites de dépassement sont affichées.

Backlog

As an Administrator | want to
be able to have a
maintenance window to

update online web pages and
content

Userstory

Queue

As a Customer | want to be
able to add new orders to
existing ones if they have not
shipped

Defect

Paulene Dean
| — V], T

In Progress (4/6)

As a Sale Representative |
want to be able to view
historical leads

Userstory

Jane Ward
=] Devel.

Test/Review

As a Warehouse Manager |
want to be able to determine
the best product location to
minimize picking errors

UserStory

Yuki Kotabashi
S ] TestA..

Cette technique éprouvée, qui trouve son origine dans le secteur automobile japonais, a été mise en ccuvre dans
Enterprise Architect de maniére a améliorer considérablement la productivité de votre équipe et la gestion de vos projets.

Pour plus d'informations, consultez la Project Build & Deploy Rubrique d'aide.
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Modele Référentiel

Enterprise Architect est avant tout un référentiel de modeles qui permet de gérer les modeles depuis leur création jusqu'a
leur mise hors service. Le référentiel est stocké dans une base de données relationnelle qui peut étre hébergée dans une
configuration client-serveur ou dans le facilité d'un service Cloud , sur site ou hors site dans un environnement Cloud .
Ainsi, méme si les modélisateurs travaillent avec diagrammes et des éléments visuels, ces diagramme sont tous codifiés
et stockés dans la base de données du référentiel. Le référentiel peut contenir n'importe quel nombre de modéles et peut
étre organisé pour étre réutilisé et pour les mode¢les d'entreprise et de projet. Pour plus d'informations, consultez la
rubrique The Model Repository .
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Démarrage

Démarrer avec un nouvel outil est souvent I'un des défis les plus difficiles, mais Enterprise Architect facilite cette tAche
en fournissant un certain nombre de facilités pour aider le nouveau venu a utiliser I'outil. Enterprise Architect est une
application volumineuse et multi-fonctions et I'étendue de sa couverture peut submerger une personne novice dans le
programme, mais heureusement, une solution a ce probléme a été intégrée dans la conception.

Perspectives peuvent étre utilisées pour limiter la fonctionnalité a un domaine spécifique, comme l'ingénierie systéme, ce
qui permet & un ingénieur systéme ou a un responsable de se lancer facilement. Un utilisateur a toujours la possibilité
d'utiliser d'autres fonctionnalités qui pourraient étre utiles, telles que Modélisation Stratégique , la cartographie mentale,
I'ingénierie de code et bien plus encore, simplement en modifiant Perspectives , le tout sans avoir a ouvrir un autre outil.
Il convient de noter que Perspectives existent pour un large éventail de disciplines modélisation supporte par Enterprise
Architect . Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Model Perspectives .

Portals

= Perzpectives -
Model-Based Sets
UML
Strategy
Analysis
Requirements
UX Design
Business Modeling
Software Engineering
Systems Engineering
All Systems Engineering
SyshL
UAF
LUPDM
Executable State Machine
Simulation

AUTOSAR
MARTE

Database Engineering
Enterprise Architecture
Information Exchange
Publishing
Construction

Management

L'utilisateur dispose également d'une grande flexibilité pour personnaliser son propre environnement et l'interface
utilisateur en définissant des préférences et en sélectionnant des espaces de travail et des styles visuels. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Advanced Customization .
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C = | '-'__.:' A A &% Full Screen
= » HE
s & BB = =0 A @ El] & Visual Style

Design Properties Collaborate Publish | Workspace Perspective | Search Portals | Preferences |
v v v v s View v

All Windows Explore Appearance

La configuration d'un nouveau projet est simple grace a l'utilisation du Constructeur de Modéle Motifs (avec la
documentation qui I'accompagne) qui peut étre utilisé pour créer automatiquement une structure de projet MBSE pour
vous aider a démarrer. Constructeur de Modeéle peut ensuite étre utilisé pour créer n'importe quel nombre de diagrammes
SysML au fur et & mesure que le modele est développé et que les espaces de problémes et de solutions sont étoffés.

@ - Start Design Layout Develop Simulate Execute Construct
E Specification View

'il ‘E' 'El @ i 2 List View

Add Model Manage Timelines Package/Matrix  Gap Transform )
Package Builder v v Analysis v % Gantt View

“ Package

<] irted b Mavigation b
Add content to the model from a
BI"DWS pre-defined pattern (Control+Shift - 0 x B :E'g Getting Started. Custom Diag

+
#7 0 ! urm " ) @ start Page | B Getting Started

Toutes ces facilités facilitent la prise en main d'un nouveau venu, l'aidant a devenir un membre productif d'une équipe et
a commencer a contribuer aux mod¢les rapidement et sans délai. Un ingénieur novice sera surpris de constater a quel
point il peut étre productif par rapport a un travail avec des outils modélisation textuels ou d'autres outils plus
rudimentaires. Vous rencontrerez des défis tout au long du parcours, car vous repousserez vos limites et celles de 'outil,
mais un systéme d'aide approfondi, une grande communauté d'utilisateurs, des forums complets, un site communautaire
et des services support de premier ordre rendront le parcours facile et instructif.
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Configuration d'une structure Modele

Enterprise Architect a été¢ congu dés le départ comme un outil de productivité, et la mise en place d'une structure de
modele - parfois une tache ardue pour le débutant et fastidieuse pour l'utilisateur expérimenté - est simplifiée dans
Enterprise Architect par l'utilisation du Constructeur de Modé¢le .

La structure d'une nouvelle initiative (projet) peut étre créée a l'aide du Constructeur de Modéle , qui créera une structure
de projet enticére qui pourra étre personnalisée lors de 1'importation, fournissant tous les Paquetages préts a démarrer le
projet.

Madel Builder

Parent: | Systems Engineering [ Combine with Parent Create Model Help

SysML = . .
Jo) Basic MBSE Project Structure
I: Medelica Case Studies
4 SysML 1.5 Project Structures
I[3] Basic MBSE Project |

The Basic MBSE Project pattern creates a set of packages in the
Project Browser suitable for a small or medium Model Based

[> SysML 1.5 Requirements Diagrams
b SysML 1.5 Use Case Diagrams Software Engineering (MBSE) project. The packages can be
b SysML 15 Activity Diagrams reordered or renamed and packages can be added or deleted as
I> SysML 1.5 Block Definition Diagrams required.
> SysML 1.5 Internal Block Diagrams
I SysML 1.5 Parametric Diagrams
> SysML 1.5 State Machine Diagrams 4 (7Basic MBSE Project 4 (7 Analysis
[+ SysML 1.5 Libraries I £1Model Guide B Analysis
[> SysML 1.5 Model Elements [ Management £ Trade Studies
> SysML Glossary I» £ References £ Engineering
[ SysPhS I 3 Context £ Cost
I £ Requirements £ Perfarmance
I £3Use Cases £ Reliability
b £ Parametrics ETrade-Off -

Maodel Builder | Diagram Builder

La structure du référentiel est un sujet qui sera abordé dans une rubrique ultérieure, car elle est essentielle au succés
d'une approche d'ingénierie basée sur les modéles pour Ingénierie des Systémes . Nous apprendrons plus tard que
Paquetages sont des unités importantes dans 1'organisation et la maintenance d'un référentiel de modéles, et il existe une
rubrique entiére consacrée au sujet de l'utilisation Paquetages pour structurer le référentiel. Pour plus d'informations,
consultez la rubrique d'aide The Model Builder .
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Adaptation de I'application pour MBSE

Enterprise Architect est un outil doté d'une multitude de fonctionnalités, ce qui explique en partie sa popularité en tant
qu'outil de modélisation de systémes de toutes sortes. Pour garantir que 'outil apporte le plus d'avantages a une
organisation, une équipe, un projet ou un individu, une certaine personnalisation de l'interface en fonction de I'objectif
modélisation permettra a toutes les parties d'obtenir les meilleurs résultats. La plupart des paramétres peuvent étre
modifiés d'un simple clic sur un bouton, transformant I'outil pour l'adapter a 'objectif, qui - pour nous - consiste a
collaborer sur les projets Ingénierie Systémes Mod¢les Basée .

Nous allons examiner un certain nombre d'endroits ot nous pouvons modifier I'application d'un outil modélisation
générique a un outil d'ingénierie systéme. Nous allons examiner ces sujets.

Sélection d'une perspective

La sélection d'une perspective est similaire a I'application d'un filtre sur une lentille optique. Elle permet au modélisateur
de voir uniquement facilités d'application pertinents pour cette perspective - dans notre cas, le Systems Modeling
Language (SysML) .

Sélection d'un espace de travail

La sélection d'un espace de travail est importante car elle permet a 1'utilisateur de s'assurer que les fenétres, rubans,
barres d'outils et autres éléments visuels offrent un environnement de travail efficace et un acces facile aux facilités
importantes dont il a besoin.

Styles Visuels

Les styles visuels fournissent une série d'options pour l'apparence de 'application, y compris des éléments tels que les
couleurs et les positions des onglets.

Définition des préférences

Les préférences offrent une large gamme d'options permettant de personnaliser I'apparence et le fonctionnement
Enterprise Architect depuis les paramétres généraux tels que les options de la fenétre Navigateur jusqu'aux options
Diagramme , Objets et Ingénierie. De nombreuses options s'appliquent a un utilisateur individuel, tandis que d'autres
concernent I'ensemble du référentiel.
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Définir une perspective
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Enterprise Architect est un outil doté de fonctionnalités pour un large éventail de disciplines, méthodes, langages et
cadres. Perspectives permettent a 'utilisateur de sélectionner une facette de 'outil qui lui permet de se concentrer sur un
sous-ensemble particulier des fonctionnalités et facilités de 'outil. Le groupe de Perspectives Ingénierie des Systémes
constitue un point de départ naturel pour les ingénieurs systémes, mais a tout moment, si vous décidez d'utiliser d'autres
facilités dans 1'outil, vous pouvez simplement changer Perspectives et 1'outil changera pour se concentrer sur la zone

sélectionnée.

Portals

= Perzpectives
Model-Based Sets
UmML
Strategy
Analysis
Requirements
UX Design

Business Modeling

Software Engineering

Systems Engineering

All Systems Engineering

SyshiL
LAF
UPDM

Executable State Machine

Simulation
AUTOSAR
MARTE

Database Engineering
Enterprise Architecture

Information Exchange

Publishing
Construction

Management

La sélection de 1'une des Perspectives Ingénierie des Systémes modifiera les outils pour se concentrer sur I'aspect
sélectionné d' Ingénierie des Systémes . Par exemple, le choix de la perspective SysML affichera une série de motifs de
modele donnant a I'utilisateur un coup de pouce en lui permettant de charger un motif pour un fragment de modele
standard ou diagramme . La dialogue « Nouveau Diagramme » affichera également uniquement les types diagramme

SysML.
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Muodel Builder

Parent: | Systems Engineering =] [_| Combing with Parent Customize on import Create Mode! Help
SysML = . ) -
Js) Basic MBSE Project Structure
I: Maodelica Case Studies
4 SysML 1.5 Project Structures
/5] Basic MBSE Project | The Basic MBSE Project pattern creates a set of packages in the
b SysML 1.5 Requirements Diagrams Project Browser suitable for a small or medium Model Based
b SysML 1.5 Use Case Diagrams Software Engineering (MBSE) project. The packages can be
b SysML 1.5 Activity Diagrams reordered or renamed and packages can be added or deleted as
[» SysML 1.5 Block Definition Diagrams required.
[I» SysML 1.5 Internal Block Diagrams
I+ SysML 1.5 Parametric Diagrams
[» SysML 1.5 State Machine Diagrams 4 [Basic MBSE Project 4 [ Analysis
> SysML 1.5 Libraries > £3Model Guide B Analysis
[ SysML 1.5 Model Elements [+ £ Management ﬁTrade Studies
> SysML Glossary I 3 References £ Engineering
b SysPhS > 3 Context £ Cost
[ EIRequirements 3 Performance
I £1Use Cases £ Reliability
I £ Parametrics £ Trade-0ff -
Model Builder | Diagram Builder

11 existe également une facilité pratique pour un utilisateur de créer un nombre illimité de ses propres Perspectives , en
ajoutant des ensembles de technologies a chaque perspective. Cela permet & un modélisateur dont la préoccupation
principale est diagrammes SysML d'ajouter d'autres facilités telles que des modéles stratégiques, diagrammes Kanban et
des dizaines d'autres mécanismes utiles de création de diagrammes et modélisation . Pour plus d'informations, consultez
la rubrique Model Perspectives .

(c) Sparx Systems 2024 Page 34 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/what_perspectives.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Sélection d'un style visuel

Chaque modélisateur a ses propres préférences concernant le jeu de couleurs et le style de l'interface utilisateur.
Enterprise Architects permet de les définir et de les enregistrer pour chaque utilisateur, ce qui rend l'application plus
attrayante. Par exemple, certains modélisateurs voudront un jeu de couleurs sombres et d'autres préféreront un jeu de
couleurs claires ou colorées.

Microsoft® Office 2016 =
Theme Colorful =
Accent Color: Blue (Default) -

Visual Appearance

Code Editor: Light -

Diagram: Use current theme 7

Waorkspace Left -

Default Note Zoom: 1009, -
Window Styles

Show Menu Icons
+| Docked Windows Tabs on bottom (restart)
Main View Tabs at bottom (restart)
+| Property Sheets use Tree style
Use Property List for Elements
Increase Mote Paragraph Spacing

11 existe ici une gamme d'options, notamment la définition de la position des onglets de la fenétre principale, la taille du
texte dans la fenétre notes , et bien plus encore. La définition du style visuel permet de personnaliser I'environnement
modélisation et de mettre a 'aise les différents modélisateurs tout en conservant des modeéles cohérents et rigoureux. Pour
plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Visual Styles .
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Sélection d'un espace de travail

Enterprise Architect dispose d'un moyen pratique de modifier rapidement la disposition de I' Interface Utilisateur pour
faciliter certaines tAches ou méthodes de travail. Pour cela, il suffit de sélectionner un espace de travail qui modifiera les
fenétres et les outils visibles, afin de fournir la maniére la plus efficace de travailler en fonction de la tiche. Par exemple,
un espace de travail est défini pour Ingénierie des Systémes Simulations, un pour Use Case Modélisation et un autre pour
Tester . Vous pouvez également définir autant de dispositions d'espace de travail que vous le souhaitez, en ouvrant des
fenétres et des outils et en les positionnant dans une disposition qui facilite le travail sur une tache ou un ensemble de
taches particulier, puis en les enregistrant. Dans cet exemple, un modélisateur a défini trois dispositions d'espace de
travail personnalisées. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Workspace Layouts .

Available Custom Workspace Layouts:

Type Workspace Layout Name
dd custom Engineering Management
Hl custom Requirements and Use Case Modeling
Hl custom Workshop Presentations
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Définition des préférences

Enterprise Architect dispose d'un formidable ensemble de préférences, dont certaines peuvent étre définies pour
l'ensemble du référentiel et d'autres pour chaque utilisateur. Elles permettent d'adapter I'application a un ingénieur
individuel ou a une équipe entiére. Pour plus d'informations, consultez la rubrique User Preferences .

Ce diagramme montre comment les thémes diagramme peuvent étre définis et les éléments du style peuvent étre
spécifiés, y compris les polices, les couleurs, 1'épaisseur des lignes et les dégradés.

4 [{h General Themes
[CA'Window Behavior
4 [ Diagram Diagram Theme
A Themes
[3 Gradients and Background Name: | High Contrast White -

% Standard Colors

3 Appearance

3 Behavior
T Sequence
) Objects
q'-h Links Applied Styles
i Cu:ummunif:..atiop Colors 7| Fant Gradient
@XML Specifications v Col Back il
[ E Source Code Engineering e ARaTeHne ags
+| Line Thickness Element Shadows
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Importation de matériel existant

Une fois Enterprise Architect configuré, il est probable que vous disposiez encore de certains artefacts de projet existants
sous forme de diagrammes , de documents, de feuilles de calcul et d'é1éments dans d'autres formats. La plupart d'entre
eux peuvent étre facilement importés dans Enterprise Architect ou référencés a partir de I'outil. L'outil offre également
une connectivité coté serveur étendue a une large gamme d'autres outils, notamment des outils Gestion des Exigences
tels que DOORS Next Generation, des outils de gestion de projet tels que Wrike et des outils d'implémentation de projet
tels que Jira, via Pro Cloud Server (un composant c6té serveur sous licence séparée).

Importation de feuilles de calcul

Les feuilles de calcul sont couramment utilisées comme conteneur a usage général pour une large gamme de données de
projet numériques et textuelles. Les utilisations incluent :

e Exigences

e  Analyse des parties prenantes
e Planification

e Feuilles de Route

e  Sous-systemes

e  Composants

e  Définitions d'interface

e Gestion des Taches

Bien que le tableur soit un outil trés familier, il manque de nombreuses fonctionnalités rigoureuses et utiles d'une
plate-forme de gestion de 'information telle qu'Enterprise Enterprise Architect , notamment :

e  C(Collaboration,

e Diagramme

o  Tragabilité,

e Lignes de base,
e  Visualisations,
e  Simulations

e  Versions et plus.

Enterprise Architect intégre un support pour toutes ces formes d'informations et bien d'autres qui sont généralement
stockées dans des feuilles de calcul. L'outil est également doté de facilités pratiques pour importer et exporter les
données de la feuille de calcul a l'aide du format de fichier CSV.

CSV Import/Export Specification

Specification Name: | Interface Control Document » | Delimiter: -

Motes: This specification allows Interface Definitions to be imported from
an Interface Control Document (ICD) spreadsheet (CSV) specified
in the Company's Engineering Standards Format ENGOTU-0045

Default Filename: SYSEMG-P-022 -Component Interface

Default Direction: Import -

Default Types: | |

Preserve Hierarchy

Le scénario le plus courant est que les informations des feuilles de calcul soient importées dans Enterprise Architect ,
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puis la feuille de calcul peut étre mise hors service et les ressources d'information peuvent étre gérées dans Enterprise
Architect a partir de ce moment.

Il peut y avoir des situations dans lesquelles I'utilisation des aspects d'analyse numérique d'une feuille de calcul peut
s'avérer utile. Enterprise Architect fournit un outil pratique pour exporter des informations au format de fichier CSV afin
de les importer dans une feuille de calcul. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Import and Export

Spreadsheets .

Importation de Diagrammes Visio

Microsoft Visio est couramment utilisé par les équipes d'ingénierie, souvent parce qu'il n'existe pas d'autres outils plus
sophistiqués et qu'il sert a créer diagrammes a usage général. Il est courant qu'une équipe qui adopte Enterprise Architect
comme plate-forme d'ingénierie de choix dispose d'une collection de diagramme Visio préexistants. Tous ces diagrammes
peuvent étre importés dans Enterprise Architect mais les résultats sont plus efficaces lorsque ces diagramme Visio ont été
construits de maniére cohérente ou a l'aide de palettes industrielles standard plutot que de formes géométriques libres
telles que des carrés et des cercles qui n'ont pas de signification commune. Une fois importés, les diagrammes peuvent
étre massés et mis a jour pour faire partie du référentiel, et les diagrammes Visio d'origine peuvent étre mis hors service.

Enterprise Architect fournit un outil gratuit qui peut étre utilisé pour se connecter a un moteur MS Visio et importer
diagrammes sélectionnés dans le référentiel.

11 faut décider si les diagrammes dans Visio doivent étre désactivés et si Enterprise Architect doit désormais diagrammes
gérer. Le fait d'avoir les diagrammes dans le référentiel offre une grande puissance, car les éléments des diagrammes
peuvent étre liés a d'autres éléments du référentiel. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Extensions - MDG

Technologies .

MDG Link for Visio

Free Download Now!

Visio®

-
2

Utiliser la Bibliotheque d'Equipe

Méme si une équipe d'ingénierie a adopté Ingénierie Systémes Mod¢les Basée il est probable qu'il existe encore une
gamme de documents et de ressources Web essentiels a la gestion et au développement de solutions d'ingénierie.
Enterprise Architect propose une approche pragmatique de ce besoin en incorporant une fonctionnalité Bibliotheque
d'Equipe ot les documents et les ressources Web (a la fois locaux et distants) peuvent étre rassemblés en tant que
références.

Toutes les références répertoriées dans la Bibliothéque d'Equipe peuvent étre incluses dans un diagramme en tant
qu'Artefact interne ou externe, mais il est plus pratique de les importer ou de les référencer. Pour plus d'informations,
consultez la rubrique d'aide The Model Library .
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Library v 1 X

¥ % <Cument Model 2@

I [ Admin

[ B Archimate

> @ EA DB Modeling Upgrade 2019
I B EA PMProfile for Agile

I [ EA version 14

I B Eaversion 15

[+ @ Guidance Madels

[ B 150 Technical Standards

[+ @ OMG Technical Standards

[ @ Other Technical Standards

Intégration Microsoft Office

Enterprise Architect a la capacité de s'intégrer a la suite d'applications Microsoft Office a I'aide de MDG Link pour
Microsoft Office, ce qui facilite 1'échange d'informations entre n'importe quel modele Enterprise Architect et MS
Powerpoint, MS Word et MS Excel . Il existe des options pour importer, exporter et synchroniser le contenu.

Microsoft PowerPoint

L'intégration PowerPoint permet d'accéder facilement au référentiel de modeles d' Enterprise Architect dans les
présentations PowerPoint. Vous pouvez insérer des références au modele, utiliser des noms d'éléments de modele
hyperliés, insérer diagrammes sous forme d'images et tabuler le contenu Paquetage sur des diapositives.

Microsoft Excel

L'outil Microsoft Excel Importer vous permet d'importer le contenu des classeurs Microsoft Excel dans Enterprise
Architect sous forme d'é1éments de modéle. Cela inclut I'importation de données de feuille de calcul sous forme
d'éléments UML , de connecteurs, d'attributs et d'opérations.

Microsoft Word

L'outil Microsoft Word Importer intégre Exigences , les cas d'utilisation, Processus , les classes et d'autres données des
documents Microsoft Word dans Enterprise Architect sous forme d'éléments de modele. L'outil Microsoft Word Importer
propose une approche étape par étape qui vous aide a mapper des éléments tels que des sections, tableaux et des paires
nom-valeur délimitées aux éléments et propriétés Enterprise Architect , y compris la définition Valeur Etiquetés
personnalisées.

Intégration avec des outils externes

Enterprise Architect fournit une interface (dans le cadre de Pro Cloud Server ) pour connecter vos référentiels de modéles
a des outils externes. Cela permet a Enterprise Architect de synchroniser les éléments des outils externes avec les vues
des éléments dans Enterprise Architect , ce qui est particulierement utile si Enterprise Architect et un autre outil partagent
un intérét pour des types d'informations particuliers. Un exemple est I'intégration avec le produit DOORS Next
Generation (NG), ou les exigences modélisées dans DOORS peuvent étre visualisées dans Enterprise Architect , et des
substituts locaux des éléments peuvent étre placés sur diagrammes et liés & un certain nombre d'autres éléments
modélisation , y compris des stratégies, des études commerciales, des cas d'utilisation et des composants. (Il existe
également une facilité intégrée au modéle disponible pour se connecter a des versions antéricures de DOORS .)
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Instructions
.

Add WebEA Hyperlink to External Object

Pull - Update Local Element with External Data
Push - Update External ltem with Local Data
Disconnect from External Object

Add to Open diagram
Find in Project Browser

Find in Diagrams...

11 existe une large gamme d'intégrations disponibles et les équipes peuvent créer leurs propres intégrations a I' facilité du
service Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC), disponible dans le cadre de Pro Cloud Server . Pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Integrate Data from External Providers .
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Création Diagrammes d'éléments et Relations

Une fois la structure du modele configurée et l'application adaptée a vos besoins, y compris la sélection de la perspective
SysML et d'un espace de travail approprié, vous €tes prét a commencer a créer des ¢léments et diagrammes . Bien qu'il
soit possible de créer un élément sans créer au préalable un diagramme il est courant de créer d'abord un diagramme
comme canevas pour la visualisation des éléments. La premiére chose a faire est de choisir un emplacement pour le
diagramme dans la fenétre Navigateur . Par exemple, vous pouvez définir I' architecture fondamentale de votre systéme
et avoir défini un Paquetage appelé « Sous-systémes ». En sélectionnant ce Paquetage vous indiquez Enterprise Architect
qu'il s'agit de I'emplacement ou vous souhaitez insérer un nouveau diagramme de sous-systémes.

Créer un Nouveau Diagramme

Enterprise Architect est un outil flexible et offre plusieurs fagons d'insérer un nouveau diagramme , notamment :

Sélection des rubans :

s start Design Layout Develop simulate Execute Construct Specialize Publish Settings
e )

£ speification View D—E D‘S D’E D‘S

! -
pEER O B B m & g7 03 50:
Add  Model Manage | Timelines Package/Matrix  Gap Transform _ Toolbox Add Manage Views Options
Package Builder v v Analysis v & Gantt view Diagrﬁ v v v

Package Diagram

Sélection depuis la barre d'en-téte de la fenétre Navigateur :

Browser
B £ t 4+ 3 =-

Project | Context Diagram Element

Sélection depuis le menu contextuel (clic droit) :

Specialize 4
Collaborate ’
Properties ¥
Specification Manager Control+0

Open Package in 4

Import Viewpoint File

Model Builder (pattern library) Control+5hift+M
Mew Package

Mew Diagram

>

Add as Favorite to 4

Mew Element

Package Control ¥

Quelle que soit la méthode choisie, vous pourrez sélectionner le type diagramme SysML a partir du panneau « Types

(c) Sparx Systems 2024 Page 42 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Diagramme » de la dialogue « Nouveau Diagramme ».

Diagram Types:

I+ & Activity
[ %E Block Definition
ﬁ Internal Block
Package
ﬁ Parametric
[ :E'g Requirement

ﬁSEuquence
[+ [5E) State Machine

22 Use Case

Continuons a créer un diagramme de définition Bloc pour représenter le sous-systéme. Sélectionnez le diagramme de
deéfinition Bloc comme type diagramme et entrez un nom approprié. Une fois que vous avez cliqué sur le bouton OK , un
nouveau diagramme BDD (vierge) sera créé et la boite a outils Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur
s'affichera, préte a vous permettre, ou a un membre de votre équipe, de créer des éléments et des relations.

Enterprise Architect crée un canevas diagramme avec un cadre visible qui représente la bordure du diagramme . Le cadre
diagramme est inclus car certains utilisateurs préférent le voir, mais il peut étre masqué sans perte de sens ou de
conformité ; une fois masqué, le canevas devient alors le cadre et les informations d'en-téte sont contenues en haut du
canevas. Le cadre peut étre inclus dans diagrammes enregistrés ou publiés en choisissant cette option dans la dialogue

« Préférences ».

« ?E bdd [package] Vehicle Subsystems [Subsystem Hierarchy]

bdd [package] Vehicle Subsystems [Subsystem Hierarchy] /

Ajout d'éléments a un Diagramme

Une fois le nouveau diagramme ouvert, vous étes prét a commencer a créer des ¢léments et des relations pour décrire les
sous-systémes. Il existe essentiellement deux types d' Object qui peuvent étre ajoutés a un diagramme :

e Nouveaux éléments - Créés en faisant glisser un élément de la boite a outils et en le déposant sur le canevas
diagramme

e Eléments existants - Placés sur le diagramme par glisser-déposer d'un élément depuis la fenétre Navigateur

Si vous démarrez un nouveau projet et venez de configurer votre référentiel, vous n'aurez généralement pas d'éléments
dans la fenétre Navigateur . Vous utiliserez donc davantage la premiére option et créerez des ¢léments a partir de la boite
a outils. Au fur et a mesure de I'avancement de votre projet, il deviendra plus courant d'utiliser la deuxiéme option et de
faire glisser les éléments existants depuis la fenétre du Navigateur .
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Nous allons créer un certain nombre de blocs. Tout d'abord, nous avons besoin d'un Bloc pour représenter I'ensemble du
véhicule. Nous allons donc faire glisser et déposer un élément Bloc de la boite a outils sur le canevas diagramme . L'outil
redimensionnera le cadre pour inclure le Bloc quel que soit I'endroit ot vous 1'avez placé sur le canevas. L'élément
recevra un nom par défaut de « Blockl ». Maintenant, en utilisant la fenétre Propriétés , généralement ancrée sur le coté
du diagramme , changez le nom de I'élément en « Véhicule » en tapant sur le nom par défaut « Blockl1 ».

Element Properties O x

—

Element SysML 1.5 Templates Files

General

Mame Vehicle
Type Block %
Stereotype block

Alias

Cela modifiera le nom de I'¢lément dans la fenétre Navigateur et dans le diagramme . En revenant au diagramme vous
verrez le Bloc nouvellement ajouté avec le nom « Véhicule » inclus dans le cadre diagramme .

« Ta bdd [package] Vehicle Subsystems [Subsystem Hierarchy]

bhdd [package] Vehicle Subsystems [Subsystem Hierarchy] /

wblocks
Vehicle

Nous pourrions maintenant utiliser la méme méthode pour ajouter une série de blocs pour représenter chacun des
sous-systémes.

Ajout Relations a un Diagramme

Une fois que vous avez ajouté deux ¢léments ou plus, vous pouvez les connecter a I'aide de relations, qui fournissent le
lien sémantique entre les différents éléments du modele. Par exemple, un élément Bloc peut étre connecté a un autre
¢élément Bloc a l'aide d'une relation Part Association . 1l existe deux manicres principales d'ajouter des connecteurs a un
diagramme :

1. Quick Linker - un dispositif diagramme intuitif lancé en faisant glisser un lien entre la fleche Quick Linker (en haut
a droite de l'élément) et un autre object diagramme

2. Items de la boite a outils : les connecteurs peuvent étre sélectionnés dans la boite a outils, puis glissés entre deux
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objets diagramme .

Quelle que soit la méthode utilisée, le connecteur spécifié sera dessiné entre les deux éléments. Il faut veiller a faire
glisser le connecteur dans la bonne direction. Par exemple, la relation Part Association doit étre déplacée du Bloc situé a
' extréemité de la piece vers le Bloc situé a 1' extrémité entiere . Cela permettra de s'assurer que le petit marqueur en
forme de losange a I'extrémité de la relation est positionné a I'extrémité correcte, indiquant la relation ensemble-partie.

bdd [package] Boom Gate [Boom Gate]/

] T

Al
«block» {f[}

Boom Gate

. Q

ublock »
Control Unit

Quelle que soit la méthode utilisée, le résultat sera une relation d'exigence d'information reliant les deux blocs. La
direction et le style du connecteur peuvent étre modifiés et un nombre quelconque de points de cheminement peut étre
ajouté pour I'acheminer différemment au fur et a mesure du développement du modéle. Ce diagramme montre la relation
ajoutée ou le modélisateur a également ajouté un nom de réle (+cu) et une multiplicité (1..2), indiquant qu'une barriére de
fleche doit avoir au moins une unité de contréle mais peut en avoir jusqu'a deux. Si un modélisateur devait ajouter par
inadvertance le connecteur dans la mauvaise direction, il peut facilement l'inverser en accédant aux options du
sous-menu Avancé du menu contextuel du connecteur.
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bdd [package] Boom Gate [Boom Gate]/

wblock»
Boom Gate

parts
: Control Unit

+cu (1.2

« block »
Control Unit
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Visualisation des modeles

Vous avez peut-étre découvert SysML en lisant des documents d'introduction dans des manuels ou dans notes de cours
dans le cadre d'une qualification tertiaire ou dans des pages en ligne. Une grande partie de ce contenu présente SysML
comme un langage de diagrammes , mais Enterprise Architect élargit les horizons du langage - et de modélisation en
général - en fournissant une variété de facons de visualiser les informations dans le référentiel. Les diagrammes jouent
toujours un réle important, mais dans de nombreuses circonstances, il existe des moyens plus convaincants de visualiser
ou de travailler avec le contenu du référentiel, notamment :

e  Spécification Vue - une vue de feuille de calcul ou de document pour ceux qui sont plus familiers avec ce mode de
travail

e Liste Vue - une vue basée sur un tableau similaire a une feuille de calcul ou les propriétés de plusieurs éléments
peuvent étre visualisées

e Vue de tragabilité - une vue hiérarchique et graphique ou les relations entre les éléments peuvent étre visualisées a
n'importe quel niveau d'imbrication

e  Matrice d'Analyse des Ecarts - montre les éléments sources et cibles et les lacunes dans les modéles architecturaux
e  Matrice de relations - une vue basée sur une grille avec deux axes contenant des ensembles d'éléments

e Tableau State Vue - une vue disponible pour diagrammes Statemachine pour afficher les transitions d'état dans un
tableau

e Diagramme de Gantt Vue - affichez une chronologie lorsque des ressources ont été affectées
e Recherches - afficher les listes d'éléments conformes a un ensemble de critéres intégrés ou définis par l'utilisateur
e  Publications - afficher les éléments d'une publication a l'aide gabarits intégrés ou définis par l'utilisateur

e Vue graphique - visualiser les éléments sous forme de diagramme (il s'agit de la vue par défaut)

E | #8 =0 o8 20 | o o &

Toolbox Add Manage Views Options Manage Properties
Diagram v v hd Elementy v

Diagram | Switch View

g Domain  » HSUNV Model #

i . List View ‘
[Definition of Dynamics] . View the diagrar
Gantt View ) -
namics Exte... %Eﬂeﬁnitiun c simple list
Specification View
mition of Dynamics] /;J Relation Matrix View

Construct View

S .
Inline Specification .

Ce diagramme montre un diagramme de Gantt qui a été créé automatiquement a partir des informations sur les ressources
saisies par rapport aux ¢léments visualisés sur un diagramme Kanban. Pour plus d'informations, consultez la rubrique
d'aide Gantt View .
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» B 1stage workflow, Kanban Diagram

- x
@ start Page pecification Manager | B 1stage woridlow  « 4 b
Element Role or Task Start End Complete | December 2020
06 10 n 12

As a Customer | want to be able to view the status of my order 47122020 5/12/2020

As a Stock Manager | want to be able to predict product demand 4/712/2020  5/12/2020

Stock levels on financial reports don't include returned items 47122020 1112/2020 1

# Theresa Moranti Java Programmer  4/12/2020  11/12/2020 15% L )

As a Customer | want t be able to delete items from my order before it is ship. 47122020 5/12/2020

As a Sales Representative | want to be able to view historical leads 47122020 19/12/2020

# Adam Goodchild Solution Architect  4/12/2020 10/12/2020 B0 | —— |

# Pat Taylor C++ Programmer  4/12/2020 15/12/2020 so% [

# Jane Ward Developer 4112/2020 19/12/2020 155 —

The Online Shop web site country drop down list is missing a number of small... 4/12/2020  11/12/2020 3

A Benjamin Hutton C++ Programmer  4/12/2020 11/12/2020 065 | | — |

As 3 Reviewer | want to be able to be able to add and edit rules in the online 47122020 5/12/2020
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Synchronisation avec des données externes

Bien qu'Enterprise Enterprise Architect soit un outil central pour la gestion des projets Ingénierie Systémes Modéles
Basée , il existe probablement un certain nombre d'autres outils qu'un bureau d'ingénierie aura mis en place ou acquerra
pour garantir qu'un projet atteigne ses objectifs. Il peut s'agir d'outils Gestion de Projet , d'outils de visualisation, de
catalogues Gestion des Exigences , de systémes de gestion de configuration et de logiciels de suivi des problémes.

Enterprise Architect , via Pro Cloud Server (un composant c6té serveur sous licence séparée), fournit une intégration
bidirectionnelle avec un grand nombre d'outils, notamment :

e Portes Next Generation - utilisées pour Gestion des Exigences

e  Wrike - utilisé a des fins générales Gestion de Projet

e  Jira - utilisé pour le suivi des problémes

e ServiceNow - utilisé pour la gestion de la configuration

e  SharePoint - utilisé pour la gestion des documents

e Team Foundation Server - utilisé pour Contrdle de Version dans la discipline logicielle

Les représentations des éléments provenant de ces sources de données externes peuvent étre incluses dans diagrammes et
reliées a d'autres éléments du référentiel. Cela permet a Enterprise Architect de devenir un centre d'informations
techniques, en se connectant et en s'intégrant a une large gamme d'outils pour fournir une vue unique d'un projet. Cette
image montre une liste actuelle de fournisseurs.

2 External Data
=- -
Object B shareroint
m Service Mow
-Q lira
‘,\ Autodesk
g Jazz
@' Application Lifecycle Management
f:;*,:} Enterprise Architect
& Wrike
& Confluence

]

I":J Team Foundation Server
L'l'\-.
g Dropbox
» salesforce

Buggzilla

E All ttems Linked to Model
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Ou nous allons

La discipline de Ingénierie des Systémes remonte au début des années 1900 ; le terme aurait été inventé par les
laboratoires Bell au début des années 1940. Une soixantaine d'années se sont écoulées avant que le besoin d'un langage
dédié a modélisation des systémes ne soit percu en 2001, mais ce n'est qu'en 2006 que le Systems Modeling Language
(SysML) a été adopté par I' Object Management Group et est devenu le langage de choix pour décrire les systémes.

Dans le domaine de Ingénierie des Systémes , Enterprise Architect est devenu l'outil de choix pour de nombreux leaders
de l'industrie, en raison de son approche flexible, extensible et pragmatique de modélisation de systémes complexes et de
sa forte conformité avec la spécification Langage Modélisation des Systemes .

ibd[block] Automotive Domain [Autnmﬂtivenﬂmairy

«LightCondition»

K1t X5

e el Y

Driver @ :
o HSUV: HybridSUV Mechanic
% X3 x4

wexternal» wexternal»
drivingConditions: Environment

passenger
«externaly «externaly

vehicleCargo:
Baggage 75 77
weather: Weather

object:
ExternalObject

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

En tant que plate-forme, Enterprise Architect offre une capacité unique de prise en charge de l'intégration de modéles
stratégiques, commerciaux, d'ingénierie et technologiques, depuis les modéles de motivation jusqu'a la mise en ceuvre
des systémes et support . L'outil aide 1'ingénieur systéme a créer des modeéles stratégiques - y compris diagrammes tels
que le Tableau de Bord Equilibré - des modéles de capacités, des modéles tactiques - tels que l'analyse des écarts et
Feuilles de Route - et des modéles opérationnels, attrayants pour les parties prenantes, notamment les cadres supérieurs,
les responsables techniques, les équipes de solutions et de mise en ceuvre et les ingénieurs.

Comment cela vous aidera

Les lecteurs abordent généralement le sujet de Ingénierie Systémes Modéles Basée avec une certaine connaissance ou
expérience, méme s'il s'agit de quelque chose qui a été appris lors de cours magistraux ou par une formation sur le
terrain, ou peut-étre en utilisant un autre outil. Les lecteurs bénéficieront de la compréhension fonctionnalités d'
Enterprise Architect et des outils disponibles pour développer et gérer Ingénierie Systémes Mod¢les Basée dans
Enterprise Architect . Ces connaissances leur permettront d'étre plus productifs en tant qu'individu et également en tant
que membre d'une équipe. Le lecteur découvrira également la syntaxe et la sémantique du Langage Modélisation des
Systémes connu sous le nom de SysML, et comment il peut étre utilisé pour modéliser et méme simuler des systémes
d'ingénierie complexes.

Qui en bénéficiera

Toute personne impliquée dans le développement, la gestion ou support des initiatives Ingénierie Systémes Mod¢les
Basée que ce soit a un :
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e Niveau stratégique,

e Niveau de valeur Métier ,
e Niveau de gestion ou

e Niveau ingénieur

bénéficieront de la lecture de ces informations. Celles-ci couvrent un large éventail de réles, notamment :

e C(lients,

e  Penseurs stratégiques,

e  Haute direction,

e  Gestion de l'ingénierie,

e  Concepteurs et architectes de systémes,
e  Concepteurs et architectes de logiciels,
e Ingénieurs Systémes,

e Ingénieurs en logiciel,

e Equipes de fabrication,

e Equipes de mise en ceuvre,

e  Personnel Support .

La véritable puissance de cette fagon de travailler et d'utiliser Enterprise Architect comme outil réside dans I'unification
des équipes interdisciplinaires. Cela permet ainsi a des personnes issues d'un large éventail de disciplines,
potentiellement dispersées géographiquement et travaillant a des niveaux trés différents, de la stratégie au support ,
partager une vision commune du produit ou du systéme en cours de développement.

Ce que vous apprendrez

Ce guide vous apprendra a utiliser les riches fonctionnalités d' Enterprise Architect pour développer et gérer des
initiatives Ingénierie Systémes Mode¢les Basée , a écrire et a lire le Systems Modeling Language (SysML) , a créer de la
documentation et a travailler en collaboration en tant que membre d'une équipe en utilisant un processus d'ingénierie
formel ou informel.

E—‘)} E. @ EI E “g 1 My Kanban

1 My Gantt
Discussions Review Team Mail Calendar Journal

< < Library
Collaborate

Vous apprendrez quels facilités sont disponibles et quels outils doivent étre utilisés pour réaliser une technique
particuliére et, a l'aide de liens vers des rubriques d'aide, comment les utiliser. Par exemple, quel que soit le processus ou
le cadre adopté, a un moment donné, une répartition entre les éléments structurels et Comportementale devra étre
effectuée ; cette rubrique décrira la technique et la meilleure fagon de I'atteindre a I'aide des outils et facilités dont vous
disposez en adoptant Enterprise Architect .
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srequirement= «blocks=
The systern must be able detect fraudulent Bar Bar Code Analyzer
Codes
id = "SR-00987" %—:&E———-

text = "Customers could exchange the Bar Code
from acheaper item to a more expensice one
thus atternpting to fraud the system.”

Apercu de la documentation

Ce tableau fournit une liste et une description des sujets inclus dans cet ouvrage, donnant un apercu du matériel.

Une équation a quatre Ce syjet décrit Ingénierie Systemes Modéles Basée d'un point de vue mathématique
variables comme une équation a quatre variables, a savoir : Modélisation , Enterprise

Architect l'outil de choix, le langage modélisation des systemes et un processus
d'ingénierie . Les mathématiques élémentaires suggérent que nous avons besoin de
quatre équations simultanées pour résoudre un tel probléme. Ce sujet présentera ces
quatre variables et suggérera des moyens pour que vous, en tant qu'ingénieur ou
gestionnaire, deveniez compétent dans cette discipline sans avoir besoin de
résoudre les équations simultanément.

Nous verrons comment Enterprise Architect peut jouer un réle important dans les
quatre parties de 1’équation et a été congu pour vous aider a réussir vos initiatives
d’ingénierie.

Démarrage Cette rubrique présente aux nouveaux utilisateurs de 'outil les aspects les plus
importants de l'application, notamment la configuration d'une structure de mode¢le,
la personnalisation de 1'application, l'utilisation de diagrammes , d'autres moyens de
visualiser le contenu et les intégrations avec d'autres outils. Elle comprend
également des discussions sur l'interface utilisateur, notamment les rubans et
Perspectives qui sont fondamentaux pour travailler avec l'outil.

L'outil dispose d'un systéme d'aide complet qui a été développé sur plus de vingt
ans et qui peut fournir des réponses a presque toutes les questions qu'un ingénieur
ou un autre intervenant pourrait avoir lorsqu'il travaille avec 'outil.

Ot nous allons Cette rubrique décrit la liste des rubriques du Guide, donnant un apercu de chaque
rubrique.

Découvrir les Cette rubrique présente le diagramme comme la méthode préférée et la plus
Diagrammes SysML couramment utilisée pour visualiser les modéles et le contenu des référentiels. Elle
donne une bréve introduction a chaque diagramme et permet au lecteur de
construire une carte mentale de ce que sont les diagrammes et de la maniére dont ils
peuvent étre utilisés a la fois pour exprimer ses idées et pour interpréter celles des
autres.

Présentation Langage Cette rubrique donne un apergu de 1'anatomie et de la physiologie du Langage
Modélisation des Modélisation des Systémes . Elle fournit un résumé utile de la notation et décrit I'
Systéemes architecture du langage. Elle introduit également les concepts fondamentaux,
notamment : les éléments, Diagrammes , les modéles et Vues . Bien que ces
informations puissent étre glanées dans la Spécification elle-méme, elles sont
résumées dans cette rubrique de maniére suffisamment détaillée pour éviter au
nouveau venu de devoir parcourir la spécification.

Enterprise Architect fournit des exemples de modéles et un systéme d'aide complet
qui serviront de ressources utiles pour aider les nouveaux arrivants et les praticiens
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expérimentés a acquérir de l'expérience avec le langage.

Collaborer en tant Cette rubrique présente les formidables outils de collaboration grace auxquels les
qu'équipe d'ingénierie ingénieurs systéme, les gestionnaires, les clients, les ingénieurs-conseils, les
régulateurs et les organismes de normalisation peuvent tous contribuer aux
modeles. Cela comprend les discussions, les chats, le courrier électronique des
modeles, une bibliothéque d'équipe, révisions et bien plus encore.

Utiliser Paquetages pour Cette rubrique couvre 'aspect fondamental de la structure du référentiel et la

Structurer le Référentiel maniére dont elle est utilisée comme principe d'organisation pour garantir que le
référentiel est adapté a son objectif. Elle couvre également la maniére dont le
Paquetage peut étre utilisé comme un conteneur qui permet a la fois d'ajouter du
contenu mais fournit également un mécanisme de gestion des éléments, propriétés,
diagrammes et vues ajoutés a chaque Paquetage .

Définition et gestion Cette rubrique présente aux ingénieurs et aux autres parties prenantes cette
Exigences discipline essentielle et centrale qui constitue la base de tous les autres aspects d'un
projet modélisation . Enterprise Architect dispose d'un ensemble d'outils
formidables et inégalés pour développer, gérer, visualiser et documenter les
exigences. Ceux-ci sont présentés et des exemples pratiques sont donnés sur la
fagon dont 1'outil peut étre utilisé.

Décrire les objectifs de Cette rubrique décrit une méthode d'articulation des exigences centrée sur
1'utilisateur avec des cas l'utilisateur, dans laquelle I'objectif que 'utilisateur tente d'atteindre constitue la
d'utilisation base sur laquelle une exigence est rédigée. Les objectifs des utilisateurs sont

codifiés dans des cas d'utilisation, qui sont représentés simplement sur un
diagramme mais dont les détails sont développés dans Enterprise Architect a I'aide
du générateur de scénarios. Cette facilité permet d'écrire la description, les
contraintes telles que les conditions préalables et postérieures, et les étapes des
scénarios dans une interface utilisateur convaincante et productive. Elle décrit
également comment diagrammes comportementaux peuvent étre générés
automatiquement a partir de l'outil, et les ¢léments tels que les activités peuvent étre
liés a des éléments modélisation en amont tels que Exigences et a des éléments en
aval tels que les composants, créant ainsi une tragabilité efficace et utile.

Utilisation de blocs pour Le Bloc , qui est introduit dans cette rubrique, est I'unité fondamentale de structure
Modgéle la structure et les dans le langage et peut également étre utilisé pour modéliser des contraintes. C'est
contraintes l'atome du langage SysML et peut avoir Fonctionnalités , Propriétés et des Points

d'interaction qui décrivent en détail 1'anatomie. Cette rubrique décrit également les
relations que les Blocs entretiennent avec d'autres éléments du modele, y compris la
relation d'Allocation trés importante qui relie les Blocs aux Activités. Les
Allocations relient les deux piliers importants du SysML : la Structure et le
Behavior . Elle introduit également des dispositifs de modélisation des Types de
Quantité et de Valeur qui peuvent étre utilisés pour modéliser les dimensions dans
le monde physique.

Utilisation Propriétés et Cette rubrique fait suite a la rubrique précédente et présente le diagramme Bloc
des piéces pour internes, qui permet de visualiser la maniére dont les blocs sont utilisés dans un
I'utilisation Modele Bloc contexte donné. Ces diagrammes montrent comment les propriétés de piéces d'un
Bloc peuvent étre connectées entre elles. Le Bloc propriétaire est représenté sous la
forme d'un cadre diagramme et les pieces qui apparaissent a l'extrémité de la piece
de l'association de pieces sur un diagramme de définition Bloc apparaissent sur le
diagramme Bloc internes sous la forme d'un élément de piéce

Coordonner le Cette rubrique présente les activités et I'unité plus atomique, I' Action , qui sont
comportement avec les toutes deux utilisées pour décrire les aspects comportementaux d'un systéme a
activités différents niveaux. Ces éléments essentiels sont équivalents aux verbes de nos

langues naturelles et, comme les verbes, ont une fonction d'organisation dans le
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modeéele. Enterprise Architect dispose d'un certain nombre d'outils utiles tels que les
simulations qui peuvent donner vie a ces modeles et permettre de simplifier et de
visualiser des problémes complexes du monde réel.

Visualisation avec des Cette rubrique explore 'utilisation des diagrammes Paramétriques en relation avec
paramétres et des diagrammes de définition Bloc , qui définissent des blocs de contraintes modélisant
simulations des équations mathématiques et les paramétres qu'ils utilisent. La rubrique décrit
comment ces contraintes et parameétres peuvent étre représentés sur le diagramme
Paramétriques , qui est un cousin du diagramme Bloc internes. Simulation des
diagrammes Paramétriques est également présentée et vous apprendrez a installer et
a utiliser l'interface OpenModelica. Vous apprendrez comment visualiser des tracés
d'équations avancés sans avoir a quitter I'environnement Enterprise Architect .

Modélisation du Cette rubrique présente la Statemachine comme une méthode de description des
changement avec conditions discrétes ( States ) qu'une entité telle qu'un Bloc peut présenter. Ce
Statemachines dispositif comportemental peut apporter une grande clarté¢ a un mode¢le et résoudre
des problémes autrement insolubles. Enterprise Architect dispose d'un certain
nombre de fonctionnalités d'outils qui peuvent donner vie a ces modeéles, a savoir le
Tableau State et Statemachines Exécutables qui permettent aux States et aux
Transitions d'étre actifs dans des visualisations convaincantes.

Interactions comme Dans cette rubrique, le diagramme Séquence est présenté comme un moyen de

Séquence de messages modélisation les comportements basés sur les messages. Vous apprendrez a utiliser
ce diagramme pour modéliser une gamme de concepts d'ingénierie. Les
diagrammes modélisent l'interaction entre les blocs internes au systéme, ou entre le
systeme lui-méme et son environnement, et ils peuvent étre utilisés pour modéliser
la communication qui se produit avec les étapes d'un cas d'utilisation. Les lignes de
vie et les activations sont étudiées et 1'orchestration des messages est introduite
avec l'utilisation de fragments.

Un premier exemple Dans cette rubrique, nous explorons les diagrammes qui spécifient, congoivent et
Modéle SysML testent un véhicule SUV hybride qui utilise le carburant et I'électricité comme
sources d'énergie, avec des mécanismes tels que le freinage régénératif pour
répondre a ses exigences d'efficacité énergétique. Le modéle d'exemple est publié
dans une annexe de la spécification SysML ; dans cette rubrique, nous explorons les
diagrammes qui ont été créés dans Enterprise Architect , expliquant fonctionnalités
importantes du langage et des outils.

Rencontrez les outils d' Cette rubrique présente certains des outils les plus importants pour travailler avec

Ingénierie des Systemes les modeles Ingénierie des Systeémes , en décrivant ce qu'ils sont, ou ils peuvent étre
trouvés et comment ils peuvent étre utilisés, y compris les options et ou trouver plus
d'aide. Il existe de nombreux autres outils que les modélisateurs peuvent trouver
utiles ; ceux-ci sont présentés aux points pertinents du document.
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Les diagrammes SysML peuvent étre considérés comme des types de canevas, ou un ingénieur créera des représentations
visuelles des concepts d'ingénierie qui font partie du modéle. Il existe neuf types diagramme SysML, chacun ax¢é sur un
aspect particulier du probléme ou de la solution. Bien que les types de diagramme contiennent généralement différents
types d'éléments, ils sont tous conformes a une représentation standard composée de : un cadre qui contient, un en-téte et

une zone de contenu.

SysML Diagram

Ligeel}

Behavi Requirement Structure
Diagram Diagram Diagram
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block Package
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Legend Parametric

D Behavior Diagrams
D Structure Diagrams
D Requirement Diagram

Diagram

Cette section décrit certains des outils et fonctionnalités les plus utiles qui peuvent étre utilisés lors du travail avec
diagrammes , mais il en existe de nombreux autres qui peuvent étre utiles. Pour plus d'informations, consultez la Model

Diagrams Rubrique d'aide.

Cadres de Diagramme

Un cadre Diagramme est un dispositif visuel qui enferme les éléments et les relations sur un diagramme . Le cadre est

composé de deux parties :

e Une zone d'en-téte qui contient un nom qualifié pour 1'é1ément de modéle dans le cadre, qui est fourni s'il n'est pas

contenu dans 'espace de noms par défaut associé au cadre ; il a la forme :

diagrammeKind [modelElementType] modelElementName [diagramName]

e Une zone de contenu qui contient les éléments visuels qui composent le diagramme
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bdd [package] Aerospace [Aerospace] /
«blocks
Aircraft
ublocks sblocks
Engine Airframe
«blocks sblocks sblocks ublocks
Fuselage Wing Empennage Landing Gear

Par défaut, Enterprise Architect affiche les cadres dans une fenétre diagramme , mais conformément a la spécification
SysML, le cadre peut étre supprimé pour créer une interface de création de diagrammes moins encombrée. (En gardant a
I'esprit qu'Enterprise Enterprise Architect affiche de manicre pratique les informations d'en-téte de cadre dans I'en-téte
diagramme ).

bdd [package] Aerospace [Aerospace] /

Specialize b

x4 Properties...
«blocks &' erop

Aircraft Insert "

Paste b

Hide Diagram Frame b

Un cadre peut étre réactivé a tout moment et diagrammes envoyés vers le presse-papiers ou l'imprimante peuvent étre
configurés pour afficher les cadres, qu'ils aient été masqués ou non dans l'interface utilisateur.

Digagram Frames
On Saved Images
On Clipboard Images
ﬁ@n Printed Images:

Si cette option est définie sur non sélectionnable, le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux
limites du diagramme , en s'élargissant par rapport a sa taille par défaut mais sans rétrécir. Ils peuvent cependant étre
rendus sélectionnables et ajustés pour s'adapter aux préférences du modélisateur.
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bdd [package] Aerospace [Aerospace] /

Specialize b

x4 Properties...
«blocks &' prop

Aircraft Insert "

Paste b

Hide Diagram Frame b

Note que diagrammes affichant 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 1'aide d'une version d' Enterprise
Architect antérieure a la version 14.0.

Descriptions Diagramme ( Notes )

En plus des méta-informations contenues dans 1'en-téte, un diagramme peut avoir une description utile aux nouveaux
venus pour comprendre le but et I'intention du diagramme . La description peut étre ajoutée, visualisée et conservée dans
la fenétre notes du diagramme .

Diagram Notes v X
B/ U&- 2= x¥*%@
This Block Definition Diagram shows a structural type hierarchy
for an Aircraft that is broken down to a number of levels. A Part

Association is used to describe the structural relationship. Other
levels inthe hierarchy can be viewed if required.

[

Diagram Properties | Diagram Motes

Un diagramme est souvent créé pour décrire les aspects d'un modéle ou d'un systéme. Bien que le diagramme lui-méme
et les éléments et connecteurs qu'il contient racontent une histoire, il est souvent nécessaire d'annoter le diagramme avec
des informations supplémentaires sous forme de texte descriptif. Ce texte peut par exemple :

e  Décrivez le but du diagramme ,

e  Mettre en évidence comment interpréter le diagramme ,

e  Contient un lien vers d'autres informations dans le modéle,
e Donnez une explication des symboles utilisés.

Les notes seront générées dans la documentation et sont visibles via l'interface WebEA .

Propriétés du Diagramme

Chaque diagramme posséde une série de propriétés qui décrivent le diagramme a un niveau méta, y compris des éléments
tels que :
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Date de création du diagramme ,

Date a laquelle le diagramme a été modifié,

Auteur Modele qui a créé le diagramme ,

Mode dessin a la main et tableau blanc

Théme visuel et bien d'autres.

Diagram Properties

|

Diagram Compartments

—T

General Settings
Mame

Type

Stereotype

Authar

Applied Metamodel
Filter to Metamodel
Filter to Context
Wersion

Version

Filter to Version
Mew to Version
Appearance
Display as

Hand Drawn
Whiteboard

Swimlanes and Matrix

Blocks

SysML Block Definition

Greg Michols
Default

v

v

1.0

Diagram
W

Disable fully scoped obj...

Display Element Lock St...

Theme
Advanced

Enterprise Architect 11

2024-11-07

De plus, il existe un onglet dédié a la spécification des compartiments visibles dans le diagramme et un autre onglet
utilisé pour spécifier les matrices et les couloirs.

Modification des themes et de I'apparence

Enterprise Architect propose un facilité qui vous permet d'appliquer un théme sélectionné a tous diagrammes présentés
sur votre appareil. Vous pouvez l'utiliser pour créer un style particulier du diagramme et il peut affecter la couleur, la
police, le dégradé, I'épaisseur de la ligne et 1'image d'arriére-plan (tuile). C'est un mécanisme utile pour donner plus
d'attrait a votre diagramme ou pour unifier son apparence.
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req [package] Requirements [Reguirements] /

sreguirements sblocks
The system must be able detect fraudulent Bar Code Analyzer
Bar Codes

id = "SR-00987" e ] Ch
text = "Customers could exchange the Bar - usatisfys
Code from a cheaper item to a more
expensice one thus attempting to fraud the
system.”

Les couleurs et les styles peuvent également étre définis pour chaque élément diagramme individuellement, soit par
défaut (chaque diagramme dans lequel I'élément apparait), soit uniquement pour 1'¢lément du diagramme actuel.

Visualisations alternatives des Diagrammes

Tout en étant conforme a la spécification SysML et en fournissant toutes les fonctionnalités diagramme attendues dans un
outil modélisation , Enterprise Architect offre aux modélisateurs un certain nombre de fagons de visualiser le diagramme
différemment, en apportant des visualisations enrichies du diagramme et de ses éléments. Il s'agit notamment de :

e Spécification Vue - présente les éléments dans un format familier de traitement de texte ou de feuille de calcul,
permettant de mettre a jour les éléments et le texte

e Liste Vue - présente les éléments d'une liste qui peuvent étre tri€s et regroupés, et les champs mis a jour
e [nline Spécification Vue - présente le diagramme avec une vue narrative similaire a Spécification Vue

e Gantt Vue - présente les éléments d'une vue Gantt montrant I'allocation des ressources et d'autres informations
temporelles

H =58 B |

View Insert  Edit Properties F
As - - -

-

B List
M Gantt i

1 Specification

Toggle Inline Specification View |

De plus, le diagramme peut étre visualisé selon deux modes qui modifient 'apparence des diagrammes adaptés aux
présentations, ajoutant un grand attrait et atténuant l'accent mis sur la rigueur du langage modélisation sous-jacent.
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bddpackage] Security and Safety Mechanisms [Eoom Gate Parkigdl}

wrequirements:
The sysiern shall not allow unauthorized
wvehicles 1o enter the car park Restrict Unauthorized
id = "SR-009" - _ _asatistys ___ Entry

fext = "The car park is a restricted area and|
eniry needs 1o be controlled 1o allow
authorized vehicles to enter but

Lunamnarfzed vehicles need 1o be resuicted.’ :

«aﬂo#ate»

v
whlock»
Boom Garte

L

Créer de I'attrait avec des images alternatives

Les diagrammes créés dans le cadre d'un modéle sont destinés & communiquer des idées a un public et l'intention du
diagramme est souvent mieux transmise a un public non technique ou commercial par l'utilisation d'une image.
Enterprise Architect fournit un mécanisme permettant de remplacer la notation graphique basique (et parfois) peu
attrayante du Langage Modélisation des Systémes par une image dans divers formats, y compris des images vectorielles.
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«block»
Production Line

parts
: Automated Assembly Unit

bdd [package] Production Line [Robots in Manufactu ringy

«block»

Automated

«requirements
Automation

id ="7085"

text ="The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, enduance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

(from Requirements)

Assembly Unit

wsatisfy»

Spot Weld Body Robot

whlock»

L'image peut étre appliquée a chaque instance de l'image dans diagramme ou uniquement a un diagramme particulier. Un
ensemble d'images par défaut peut étre importé dans le gestionnaire d'images ou un utilisateur ou une équipe est libre de
créer ses propres images spécifiques a un domaine ou a un secteur particulier.

Filtres de Diagramme

Filtres de Diagramme fournissent un mécanisme permettant de filtrer les parties d'un diagramme ou d'une liste d'éléments
qui ne présentent pas d'intérét, en ne laissant apparaitre que les éléments et les connecteurs pertinents pour la vue. Les
filtres peuvent étre définis pour des éléments ou des connecteurs et il existe une large gamme de critéres qui peuvent étre
définis, comme le filtrage de tous les éléments qui n'ont pas le statut « Validé » et qui ont été créés depuis une date
d'étape. Plus simplement, un type d'élément ou un stéréotype peut étre filtré. Les éléments qui ne répondent pas aux
critéres peuvent étre masqués, mis en niveaux de gris ou simplement atténués (estompés) afin qu'ils soient visibles mais

pas proéminents.

«requirements
The system must be able detect fraudulent
Bar Codes

id = "SR-00987"

text = "Customers could exchange the Bar
Code from a cheaper item to a more
expensice one thus attempting to fraud the
system.”
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Légendes Diagramme

Les Iégendes Diagramme permettent de décrire les éléments et les connecteurs utilisés dans le diagramme . Les 1égendes
peuvent modifier de maniére dynamique 1'aspect visuel des éléments et des connecteurs du diagramme , par exemple en

modifiant la couleur de remplissage, la couleur de ligne et la largeur de ligne en fonction des propriétés des ¢léments ou
Valeur Etiquetés .

Element Priority

W High
Medium
Low

= fggregation
== Realization

N'importe quel nombre de 1égendes peut étre créé et elles peuvent étre appliquées a un ou plusieurs diagrammes .
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Aspects communs des Diagrammes

Diagrammes sont I'un des moyens les plus importants pour visualiser le contenu d'un modéle et représentent 1'expression
de l'auteur d'un diagramme de ce qu'il considére comme important. Son attrait visuel convaincant et sa capacité a agir
comme un récit racontant une histoire sur un aspect du systéme modélisé font du diagramme I'une des vues les plus
importantes. Chaque diagramme dans le SysML a des aspects communs (ou fonctionnalités ), notamment :

un diagramme Cadre

un diagramme En-téte

un diagramme Zone de contenu (Toile)
un diagramme Description ( Notes )
une fiche Propriétés d'un diagramme
Légende d'un diagramme

Et plus

11 existe également une large gamme d'autres facilités qui aideront l'ingénieur lorsqu'il travaille avec diagrammes ,
notamment :

Fenétre de tragabilité
Fenétre Relations

Pan et zoom
Disposition Diagramme
Filtres de Diagramme
Feuilles de Route
Kanban

Options de zoom

Outils d'apparence, d'alignement et de style

Cadre Diagramme

Le cadre Diagramme ressemble a un rideau entourant les éléments qui font partie du diagramme . Bien qu'il soit plus
important lors de la visualisation diagrammes en ligne avec un texte écrit, certains modélisateurs préférent avoir le
diagramme visible lors de modélisation .
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bdd [package] Airport Security [Airport Smart Gate Scanners] /

wblock»
Airport System

wblock»
Security Subsystem

: Security Subsystem

parts ‘

parts
: Smart Gate Scanner

=

Smart Gate Scanner

whlock»

Le cadre peut étre facilement affiché ou masqué pour chaque diagramme , et lorsqu'il est masqué, les informations
diagramme - telles que le type, le parent et le nom du diagramme - sont toujours visibles dans I'en-téte diagramme .

bdd [package] Aerospace [Aerospace] /

uleEk:l
Aircraft

Specialize L4
@' Properties...

Insert L4

Paste r

Hide Diagram Frame h

Les préférences peuvent également étre définies pour afficher le cadre Diagramme lorsque diagrammes sont exportés
dans le cadre de la documentation, dans le presse-papiers ou dans des images enregistrées. Ces options se trouvent sur la

page « Diagramme » de la dialogue « Préférences ».

Diagram Frames
On Saved Images
On Clipboard Images
\ti?l:ln Printed Images
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Le cadre contient un en-téte dans le coin supérieur gauche, qui contient des informations utiles sur le diagramme . Cette
syntaxe décrit le contenu de 1'en-téte.

diagrammeKind [modelElementType] modelElementName [diagramName]

diagramKind - est un code pour le type de diagramme , tel que bdd ( Bloc Definition diagramme ),
modelElementType - est le type d'élément qui agit comme I'espace de noms du diagramme ,

modelElementName - est le nom de I'élément de I'espace de noms,

LN

diagramName - est le nom du diagramme , fourni par ['utilisateur.

bdd [package] Security and Safety Mechanisms [Boom Gate Parking] /

Barre d'en-téte du Diagramme

La barre d'en-téte diagramme fournit des informations utiles sur le diagramme et des outils pour travailler avec tous
diagrammes ouverts. Méme lorsque le cadre n'est pas visible, I'en-téte affichera les détails diagrammes .

b %E bdd [package] Security and Safety Mechanisms [Boom Gate Parking] « r X

bdd [package] Security and Safety Mechanisms [BEoom Gate Parking] /

11 dispose également d'un certain nombre d'autres icones utiles qui sont utilisées pour contrdler certains aspects de
l'affichage, notamment :

e Boite a outils Chevron - qui masque ou affiche la boite a outils pour tous diagrammes affichés,
e Document Chevron - qui affiche ou masque la vue Spécification en ligne du diagramme ,

e  Fleche Diagrammes ouverts - qui affiche une liste de diagrammes ouverts, indiquant celui avec des modifications
non enregistrées,

e Fermer Diagramme Icone - permet de fermer le diagramme .

Contenu Diagramme

Le contenu diagramme est la toile sur laquelle vous visualisez et travaillez sur votre diagramme . I s'agit d'une zone de
travail extrémement flexible avec de nombreux outils utiles pour créer et visualiser diagrammes existants. Des images
peuvent étre ajoutées et mélangées aux ¢léments géométriques standard SysML, ce qui permet de créer diagrammes
expressifs et convaincants qui aident a transmettre des concepts d'ingénierie importants a des publics techniques et non
techniques.
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» ?E bdd [package] H5LV Structure [Automotive Domain Breakdown] &

bdd [package] HSUW Structure [Automotive Domain Breakdown] /

abilocks
Automotive Domain

owned behaviors
sinteractions StartVehicleBlack Box
sinteraction DriveBlack Box v

¢

wehicleCargo drivimgConditions
asystem, block s aexternals
HybridSUW Ernvironment

Diriver Maintainer Passenger properties
b : BodySubsystem

bk : BrakeSubsystem
¢ : ChassisSubsystem

i : InteriorSubsystem
I : LightingSubsystem
p: PowerSubsystem weather object | 1% road | 4 ¢
Property 1 ="
aexternals aexternals aexternals
Weather ExternalQbject Road

Enterprise Architect étend la manicre d'afficher un diagramme a 'aide de plusieurs techniques de visualisation. Celles-ci
vous fourniront des moyens alternatifs de travailler avec le contenu diagramme et sont bien accueillies par les nouveaux
venus qui sont peut-étre plus familiarisés avec le travail avec des ¢léments dans des feuilles de calcul, des listes et des
documents. Notez également dans ce diagramme que les images peuvent étre utilisées comme alternative aux formes
SysML classiques.

Vue du document

11 s'agit d'une vue pratique qui affiche les éléments du diagramme sous forme narrative dans un document. Elle est
également connue sous le nom de panneau « Spécification en ligne » et n'est pas une vue séparée mais un panneau lié au
diagramme sélectionné. Le document est ouvert de maniere pratique a droite du diagramme afin que diagramme et le
document puissent étre visualisés simultanément. Chaque élément présent dans le diagramme aura un titre dans le
document avec les notes de 1'¢1ément (description) affichées en position sous le titre. Les éléments et leurs notes
présentés dans cette vue peuvent étre facilement modifiés, tout en visualisant a la fois la vue du document et le
diagramme , et les deux restent synchronisés. Les éléments sont par défaut classés par ordre alphabétique, mais cet ordre
de tri peut étre modifié a partir du menu contextuel pour suivre de haut en bas ou de gauche a droite.

« ?‘é bdd [pa e] Security and Safety Mechanisms [Boom Gate Parking] B

bdd [package] Security and Safety Mechanisms [Boom Gate Parking] /

g Boom Gate

A boom gate, also known as a boom barrier, is
a bar, or pole pivoted to allow the boom to

arequirements block vehicular access through a controlled
The system shall not allow unauthorized opening. Commonly the tip of a boom gate
vehicles to enter the car park Restrict Unauthorized rises in a vertical described arc to a near vertical
id = "SR-009" — _ _esatisfyn_ __ _ Entry position. Boom gates are often

text = "The car park is a restricted area and counterweighted, so the pole is easily tipped.

entry needs to be controlled to allow
authorized vehicles to enter but

unauthorized vehicles need to be restricted " : - ReStriCt U nauthorized
«al\o#ateo Entry
|

| Entry beyond a specified point must be
| restricted and only authorized personnel
“blocke should be allowed entry to the area beyond the
Boom Gate point. There needs to be some type of
authorization handshake that can validate and
record the people and vehicles that are granted
access and those that are not.
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Liste Vue

11 s'agit d'une maniére pratique de visualiser les éléments d'un diagramme tout en leur permettant d'étre visualisés, mis a
jour et créés dans une vue familiére de type feuille de calcul. Les propriétés des éléments, y compris les propriétés
standard, Valeur Etiquetés et notes peuvent étre gérées, et des listes déroulantes pour les propriétés avec une liste discréte
de valeurs sont disponibles, offrant un moyen apprécié de visualiser ces propriétés sur plusieurs éléments.

o %E bdd [package] Security and Safety Mechanisms [Boom Gate Parking] ¥ X
® S TP 4 A - E@EE&-LP 1T @
Drag a column header here to group by that calumn.

> MName ¥ Status > Type * Madified w7

| Security and Safety Mechanis... Proposed Package 3/06/2018 [

This packages contains the elements and diagrams related to the Safety and Security mechanism at the airport. It does not
apply to the aircraft themselves but just the airport facilities and operations both-side land and air-side.

@ Restrict Unauthorized Entry Proposed Activity 3/06/2018

Entry beyond a specified point must be restricted and only authorized personnel should be allowed entry to the area
beyond the point. There needs to be some type of authorization handshake that can validate and record the people and
wehicles that are granted access and those that are not.

L] The system shall not allow un... Proposed Requirement 12122017

Boom Gate Proposed Class 3/06/2018

Aboom gate, also known as a boom barrier, is a bar, or pole pivoted to allow the boom to block vehicular access through
acontrolled opening. Commanly the tip of a boom gate risesin a vertical described arc to a near vertical position. Boom
gates are often counterweighted, so the poleiseasily tipped.

Spécification Vue

Le Gestionnaire de Spécification ressemble au visualiseur de documents en ligne, mais offre plus de puissance et s'ouvre
dans une fenétre ancrable distincte. C'est I'outil parfait, congu pour les ingénieurs et autres intervenants qui sont plus
habitués a travailler avec des feuilles de calcul ou des documents. Il permet essenticllement & un modélisateur ou a un
visualiseur de visualiser le contenu d'un diagramme (ou Paquetage ) sous forme de document ou de feuille de calcul. La
vue du document ressemble au document de traitement de texte familier, qui peut étre modifié en ligne pour créer de
nouveaux ¢léments et leurs descriptions. La visualisation peut étre modifiée pour ressembler a une feuille de calcul ou les
propriétés sont affichées en colonnes.
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Item

1 REQO19 - Manage Inventory

The system MUST include a complete inventory management facility to
store and track stock of books for the on-line bookstaore.

1.1 REQ122 - Inventory Reports

Inventory reports are required that detail the available stock for each
item including back orders. Future stock level reports should be able
to predict the quantity of stock at a specified future date.

1.2 REQOD23 - Store and Manage Books

A book storage and management facility will be required.

1.2.1 REQOD22 - Order Books

A book order facility will be required to allow on-line ordering
from major stockist's.

1.2.2 REQOD21 - List Stock Levels

A facility will exist to list current stock levels and to manually

update stock gquantities if physical checking reveals
inconsistencies.

11 s'agit d'une vue trés appréciée par ceux qui passent des processus d'ingénierie des systémes basés sur des documents, et
d'un favori pour les ingénieurs qui saisissent des informations basées sur des tests telles qu'un ensemble d'exigences,
d'activités, de composants et d'autres éléments.

Diagramme de Gantt

Cela fournit une vue de diagramme de Gantt typique des éléments du diagramme ou l'allocation des ressources a été
appliquée aux éléments. Cela peut étre visualisé pour donner a un ingénieur ou a un chef de projet une vue sur la
progression du mode¢le.

@ start Page [Z] specification Manager [ Find in Project | X Project Gantt View %

Resource View Element View Report View

Resource
REQOZT - Secure Access
REQD27 - Secure Access
E] Account
3 Login

A Customer
< Service Customer
> Service Customer

% Derek
Game mechanics
Game mechanics
Game mechanics
Location 1 - Puzzles
Location 1 - Puzzles
Game mechanics

Role or Task
Java Programmer
Java Programmer
Developer

Business Analyst

customer?

customert

Review
Review
Review
Design
Design

Review

Start
1/09/2020
1/09/2020
18/11/2020
30/11/2020
30/11/2020
30/11/2020
3/12/2020
1/06/2020
1/06/2020
1/06/2020
1/06/2020
3/06/2020
3/06/2020
3/12/2020

End
4/01/2021
22/01/2021
4/12/2020
4/12/2020
5/12/2020
3/12/2020
5/12/2020
11/12/2020
5/12/2020
11/12/2020
4/12/2020
5/12/2020

T/12/2020

q b
Complete MNovember 2020 December 2020 a
28 29 30 01 02 03 04 05
25%
25%
205 | |
65% e —
d al
100% e
0% [ —
90% ]
90 %
90 % !
70% )
T0%
20 ——
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Outils de création de diagrammes

Il existe également une large gamme d'autres outils qui peuvent étre utilisés pour afficher les informations dans le
référentiel et qui aideront l'ingénieur lorsqu'il travaille avec des éléments dans diagrammes , y compris, mais sans s'y
limiter :

Fenétre de tragabilité

Permet de visualiser la maniére dont les éléments du modéle sont connectés dans un graphique d'éléments et leurs
relations. Pour plus d'informations, consultez la rubrique The Traceability Window .

Fenétre Relations

Permet d'afficher la relation entre un élément sélectionné et d'autres éléments du modele. Ces relations ne sont pas
visibles mais peuvent étre facilement visualisées dans cette fenétre séparée. Pour plus d'informations, consultez la
rubrique The Relationships Window .

Pan et zoom

Permet de se déplacer dans un grand diagramme a l'aide d'un petit rectangle qui représente la fenétre d'affichage et de
zoomer a l'aide d'un curseur. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Pan and Zoom .

Disposition Diagramme

Permet de créer des présentations attrayantes d'un diagramme , en utilisant motifs disposition visuelle sélectionnés tels
que des digrammes et des ressorts. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Layout Diagrams .

Filtres de Diagramme

Permet de filtrer les éléments visibles dans un diagramme soit en les masquant, soit en les remplagant par une échelle de
gris, soit en les atténuant. Vous pouvez également inverser le comportement et sélectionner I'élément a inclure. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique Diagram Filters .

Feuilles de Route

Permet de créer des représentations temporelles d'éléments, avec une échelle de temps appliquée qui peut étre configurée
en fonction du projet ou du modélisateur pour afficher une feuille de route a des fins stratégiques et de développement.
Pour plus d'informations, consultez la rubrique Roadmap Diagram .

Kanban

Utilisé pour gérer les éléments dans un diagramme Kanban traditionnel, ou les éléments sont déplacés entre des colonnes
qui représentent leur ordre dans un processus par étapes ; les ressources travaillant sur les éléments peuvent étre
visualisées, offrant ainsi un moyen utile a une équipe de gérer son modeéle ou le développement de son produit. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique Kanban Boards .

Diagramme Rubans et Menus

Il existe un certain nombre de rubans utiles pour travailler avec diagrammes . Le point de départ, comme décrit
précédemment, est le panneau « Diagramme » du ruban Conception, qui vous permet d'insérer de nouveaux diagrammes
et de modifier et de changer 1'affichage des diagrammes existants.

(c) Sparx Systems 2024 Page 69 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/hierarchy.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/linktab.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ba_pan_and_zoom.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/layout_diagrams.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/diagram_filters_window.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ea_roadmap_diagram.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/kanban_facilities.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

g | P= 08 02

Toolbox  Insert  Edit  View
- Asv

Diagram

Le panneau 'Elément' du ruban Conception sera également utile lorsque vous travaillerez avec des éléments du
diagramme (ou sélectionnés dans la fenétre du Navigateur ) vous permettant d'insérer de nouveaux éléments, de modifier
les éléments existants et de gérer les propriétés, fonctionnalités et responsabilités des éléments. Pour plus d'informations,
consultez la rubrique d'aide Design Ribbon .

E E E % = Attributes

Operations
Mew Manage Insert @ Scenarios Decisions
“ < Related - - Tagged Values

Element

Un autre ruban important est le ruban Disposition , qui contient un certain nombre de panneaux qui seront utiles pour
travailler avec diagrammes . Cela inclut le panneau « Diagramme », qui contient des options pour définir des thémes et
changer le mode diagramme , par exemple en Dessiné a la main. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Layout
Ribbon .

EI D—S = [IT] swimlanes n ¥} Undo
M D = Roadmap Ll
Appearance Options Select O\ Save
- Zoom ™

- -

Diagram

Le panneau « Style » permet de définir les propriétés de style visuel des ¢éléments diagramme soit en tant que groupe, soit
pour des éléments individuels.

Default Style - B - & &
-'.d- .
AS-a @

Style

bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturing] /

m o T []
uhlocks sblocks
Production Line +au Automated &
= .

Assembly Unit o)

parts 1. 7 1_:' j

: Automated Assembly Unit
L L]

Le panneau « Alignements » propose un ensemble complet d'outils permettant d'aligner les éléments d'un diagramme .
Ceux-ci sont tres utiles et offrent une gamme d'options d'alignement qui ne sont généralement pas disponibles dans la
plupart Paquetages de dessin, permettant aux éléments, par exemple, d'étre espacés uniformément horizontalement ou
verticalement.

Le panneau « Outils » fournit une série d'outils pour travailler avec diagrammes , permettant de filtrer le contenu des

(c) Sparx Systems 2024 Page 70 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/overview_design_ribbon.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/overview_layout_ribbon.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/overview_layout_ribbon.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

diagrammes (par exemple, permettre a un modélisateur d'afficher uniquement les €léments de contrainte avec un statut
spécifié, qui ont été créés apres une date spécifiée) ainsi que les options Pan , Zoom et Disposition . Le panneau Filtre
fournit un moyen rapide et ad hoc de filtrer le contenu du diagramme sans avoir a créer un filtre diagramme .

bdd [package] HSUW Analysis [Definition of Dynamics] //I

«constraint=
StraightLine VehicleDynamics

values
acc : Accel
Cd : Real
Cf: Real
dt : Time
incline : Real
i Weight
vel : Vel
whlpowr : Horsepwr
x: Dist

constraints
: AccelerationEquation
: PositionEquation
: PowerEquation
:VelocityEquation

pos

«constraints
PasitionEquation

constraints
{xln+1)=xlnHw"*52B0/3600"dt}

values
deltat : Time
v Vel
x: Dist

Une série d'aides sont également disponibles pour travailler avec diagrammes et leurs éléments, controlant des éléments
tels que le maintien horizontal et vertical pour restreindre le mouvement diagonal des éléments.

Propriétés du Diagramme

Un diagramme dans Enterprise Architect posséde un riche ensemble de propriétés, certaines étant descriptives - comme
le nom - et d'autres étant prescriptives, spécifiant comment le diagramme doit étre affiché et quels éléments,
compartiments et autres fonctionnalités doivent étre visibles, y compris les styles de ligne.

La plupart de ces propriétés peuvent étre définies a la fois au niveau du diagramme et au niveau de 1'é1ément ou du
connecteur, ce qui permet d'afficher différentes parties du diagramme différemment des autres.

La possibilité de définir la visibilité des compartiments d'éléments est particuliérement utile pour diagrammes
d'ingénierie, car SysML fournit un ensemble riche de compartiments pour une large gamme d'éléments. Ces
compartiments, s'ils ne sont pas gérés, peuvent encombrer un diagramme et réduire la capacité du lecteur & comprendre la
signification du diagramme .

Les compartiments, comme pour d’autres propriétés, peuvent étre définis au niveau diagramme ou au niveau de
I’¢lément, ce qui permet au modélisateur de sélectionner les compartiments a afficher pour des éléments spécifiques.
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Show Compartments

Attributes

[] Inherited Attributes

Operations

[] Inherited Operations

| Requirements

[] inherited Requirements

O Testing
4

O Tags

[] inherited Tags

[] Fully Qualified Tags
Receptions

[] constraints

[] inherited Constraints

[[] Maintenance
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Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur

Le diagramme de définition Bloc est le plus utilisé des diagrammes SysML ; il est utilisé pour modéliser les blocs, leurs
relations avec d'autres éléments (y compris d'autres blocs) et leurs fonctionnalités sous la forme de Propriétés ,
d'Opérations et de Réceptions. Les blocs sont des unités modulaires de description de systéme et fournissent un moyen
de modélisation les systémes sous forme de graphe ou d'arbre d'unités modulaires. D'autres éléments, tels que les
ConstraintBlocks et Propriétés , peuvent également apparaitre sur le diagramme et aider a décrire le systéme modélisé.

Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Block Definition Diagrams (BDDs) .

bdd [block] Automotive Domain [HybridSUv Breakdowny

«lLightCondition»
Hybridsuv

properties
b BodySubsystem
bk : BrakeSubsystem
¢ : ChassisSubsystem
i:Interiorsubsystem
I : LightingSubsystem
p: PowerSubsystem
Propertyl OO

P bk

b i

«block» «block»
PowerSubsystem BrakeSubsystem

«block» «blocks

«block»

Y

o

L

«block»
BrakePedal

«rationalex
2 wheel drive is the only way to get acceptable
fuel economy, even though itlimits off-road
capability

WheelHubAssembly

«block»
ChassisSubsystem

«blocks

Eléments

Les principaux ¢léments qui peuvent apparaitre dans diagrammes Bloc Definition sont fournis par la boite a outils

Diagramme pour ce type diagramme :
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Toolbox v ox

Search PP =
SysML Block Definition o
B Block

Actor

Interface Block
Constraint Block
Value Type
Enumeration
Interface

Signal

Instance Specification
Unit

Quantity Kind
Property

Flow Property
Directed Feature
Port

Procey Port

oo o B E E A e § R I e

Full Port

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes de définition Bloc sont les suivants :

SysML Block Relationships

"7 Item Flow

e Dependency

A Generalization

A Containment

A Part Association

/ Reference Association
A Shared Association
/% Association Block

&7 Allocate

Ef Connector

Outils

Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation structurelle et diagrammes de définition Bloc , notamment :

e  Filtres de Diagramme - qui permettent a un utilisateur de filtrer les éléments du diagramme pour obtenir une mise au
point plus spécifique

e  Pan et zoom - qui permet a un modélisateur ou a un spectateur de se déplacer facilement dans de grands diagrammes

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du modéle
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e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modéle dans une
variété de formats

e Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modele

e  Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

e Matrice de relations - qui permet de visualiser les connexions entre les blocs (ou d'autres éléments) et d'autres
¢léments tels que Exigences et les cas d'utilisation dans une matrice

Usage

L' Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur est un diagramme a usage général qui peut étre utilisé pour décrire
les aspects structurels d'un systéme.
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Diagramme des exigences

Le diagramme Exigences permet de créer et d'afficher Exigences et leurs relations avec d'autres éléments, y compris
d'autres Exigences . Exigences peuvent étre spécifiées a n'importe quel niveau, des exigences stratégiques de 1'entreprise
ou de I'entreprise aux exigences des parties prenantes, en passant par l'ingénierie de bas niveau et méme les exigences
logicielles et de transition. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide SysML Requirements Modeling .

req [package] HSUV Requirements [Requirementnerivatimnl/
«requirements» «requirement» «requirement» «requirement» «requirement» «requirement»
Braking FuelEconomy FuelCapacity OffRoadCapability Acceleration CargoCapacity
N A NUR N ™ N A
1 i i \ i \ 1 L,
1 ! | N I \ ! ’
1 ! | N | s | ‘
| ! | A | \ 1 ’
l i i E I N 1 /
| i | \ N p
i ’ | «deriveReqts «deriveReqts ederiveRegt»  «deriveReqgt»  «deriveRegt»
. ’ Y : : i .
«deriveReqts  deriveRegt» | Y |

| / ] \ I

| \ I

|

! «requirements

| Power

|

|

l

«deriveReqt»

! -

| «problem» s

: Power needed for acceleration, off- . -7

| road performance and cargo capacity -

: canflicts with fuel economy ,/’

| P

-

| -

| e

| -

| -7

| «deriveReqts

| P

1 -7 «rationale»

| P Power delivery shall happen by

1 . - coordinated control of gas and electric

crecuirements /,’ motors. See "Hybrid Design
a - Guidance"
PowerSourceManagement e
refinedBy
HSUVOperationalStates

Les éléments contenus dans ce diagramme peuvent étre visualisés de différentes maniéres, notamment :

e Spécification Vue - permet d'afficher les éléments et leurs notes au format traitement de texte ou tableur dans une
fenétre ancrable séparée

e Spécification en ligne Vue - permet de visualiser cote a cote le diagramme et une liste de ses éléments sous une
forme narrative

e Liste Vue - permet de visualiser les éléments diagramme dans une liste qui peut étre triée et les éléments regroupés
par propriétés

e Gantt Vue - permet de représenter les ¢léments diagramme sur un diagramme de Gantt montrant comment les
ressources sont utilisées au fil du temps

Eléments

Les principaux éléments qui peuvent apparaitre dans diagrammes Exigences sont :

e Exigence

e (Cas Test

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes Exigences sont :

e Endiguement
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e Tracer
e Copie

e  Dériver
e  Vérifier
o  Affiner

e  Satisfaire

Outils

Une variété d’outils peuvent étre utilisés avec modélisation des exigences, notamment :

e  Gestionnaire de Spécification - qui permet a un utilisateur de travailler avec des exigences dans un format de type
tableur ou traitement de texte

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du modé¢le

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modeéle dans une
variété de formats

e Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modele

e Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

e  Matrice de relations - qui permet de visualiser dans une matrice les connexions entre les exigences (ou d'autres
¢léments) et d'autres éléments tels que les besoins des parties prenantes

e Cartographie mentale - qui permet d'enregistrer le déroulement d'une réunion, enregistrant ainsi - par exemple - les
besoins des parties prenantes

L'outil le plus utilisé de ces outils de gestion des exigences est probablement le Gestionnaire de Spécification , qui offre
un moyen pratique et familier de travailler avec des spécifications textuelles telles que des exigences ou des contraintes.
Le Gestionnaire de Spécification peut étre utilisé pour afficher une liste d'éléments contenus dans un Paquetage ou un
diagramme .

« Specification Manager:: Package: "HSUV Specification" [ Requirement ] * X

G « HSUW Model » HSUV Requirements » HSLWV Specification Find Package ,O

[tem SysMLL.4:id SysMLL.4text =
Pe rfo rmance 2 The Hybrid SUV shall have the braking, acceleration,

and off-road capability of a typical SUV, but have
dramatically better fuel economy.

Acceleration 24 The Hybrid SUV shall have the acceleration of a typical
SUV.

Braking 21 The Hybrid SUV shall have the braking capability of a

typical
sUv.

FUE|ECOI'IOI'I’IF 2.2 The Hybrid SUV shall have dramatically better fuel
economy
than a typical SUWV.

OﬁRoadCapability 23 The Hybrid SUV shall have the off-road capability of a
typical SUV.
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Usage

Le diagramme Exigences peut étre utilisé pour afficher une hiérarchie d'exigences en utilisant la relation de confinement
permettant & un observateur de voir comment les relations structurelles des exigences. Il est cependant plus convaincant
lorsque Exigences sont visualisées dans un diagramme avec d'autres éléments utilisant d'autres relations, y compris
d'autres exigences. Un exemple de cela est la relation entre Exigences et les cas Test ou Exigences et les composants
d'une solution.
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Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation est utilis¢ pour définir et visualiser les cas d'utilisation et les acteurs qui tirent valeur
du systéme. Le diagramme de cas d'utilisation décrit la relation entre les acteurs et les cas d'utilisation, en enfermant le
cas d'utilisation dans une Bordure qui définit la frontiére du systéme ; les acteurs, par définition, se trouvent a I'extérieur
de la Bordure . Bien que le diagramme de cas d'utilisation puisse paraitre simpliste, il s'agit d'un outil de communication
utile qui décrit la valeur ou les objectifs que les roles externes obtiennent en interagissant avec le systéme. Chaque cas
d'utilisation peut étre détaillé avec des descriptions, des contraintes et un certain nombre de scénarios contenant des
ensembles d'étapes exécutées en alternance par l'acteur et le systéme pour atteindre I'objectif souhaité.

uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases] /
Hybrid SUV
Start the vehicle
-
-
- /I
«extend»
-
-
yael
Drivethevehicle }--------—-—-—-—-—--= Accelerate
~ «include»
. = ~
Driver e
=~ -~
~ o «include»
o ~o
\‘\ = -~
. AN
~
~
wincludex»
~
~
\\
Y
~
~
Y
~
RN
_____________ Brake
«includex»
4 r
Eléments

Les principaux éléments qui peuvent apparaitre dans diagrammes de cas d'utilisation sont :

e Bordure

e Acteur

e (Cas d'utilisation

e  Scénario

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes de cas d'utilisation sont :
e  Chemin de Communication

e  (Généralisation
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e  Comprend

e S'étend

Outils

Outre le diagramme de cas d'utilisation lui-méme, il existe une variété d'outils permettant de travailler avec les cas
d'utilisation. Il s'agit notamment de :

e Fenétre de scénario - qui permet de détailler les descriptions, les contraintes et I'étape de chaque scénario

o Générateur de documentation - qui permet de créer des documents d'entreprise, des rapports ou des documents ad
hoc dans une variété de formats, notamment docx, pdf et rtf

®  Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un ¢lément avec d'autres ¢léments du mod¢le

e  Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris
les contraintes, Exigences et les scénarios

®  Matrice de relations - qui permet de visualiser dans une matrice les connexions entre les exigences (ou d'autres
¢léments) et d'autres éléments tels que les besoins des parties prenantes

L'outil principal utilisé pour travailler avec les cas d'utilisation est la fenétre Scénario, qui est une facilité compléte et
spécialement congue pour travailler avec les cas d'utilisation et les scénarios. L'outil peut étre utilisé pour définir les
détails d'un cas d'utilisation et ses scénarios et contraintes, ce qui fournit une alternative productive a 1'approche
traditionnelle basée sur des documents texte pour définir les cas d'utilisation. Cela garantit que le diagramme de cas
d'utilisation et les détails textuels des cas d'utilisation et de ses scénarios et contraintes sont tous contenus dans le méme
modele et peuvent étre tracés.

Si les cas d'utilisation sont requis dans un format de document pour des raisons contractuelles ou de processus, un
Rapport de cas d'utilisation peut étre généré automatiquement a partir des modéles a I'aide du moteur de documentation
intégré.

Scenario Builder

Usage

Le diagramme de cas d'utilisation peut étre utilisé pour définir les détails d'un cas d'utilisation, ses scénarios et ses
contraintes. Il s'agit d'une alternative intéressante a I'approche traditionnelle basée sur des documents texte, couramment
utilisée pour définir les cas d'utilisation. Cela garantit que le diagramme de cas d'utilisation et les détails textuels des cas
d'utilisation, de leurs scénarios et de leurs contraintes sont tous contenus dans le méme modéle et peuvent étre tracés. Si
les cas d'utilisation doivent étre présentés dans un format de document pour des raisons contractuelles ou de processus,
un Rapport de cas d'utilisation peut étre généré automatiquement a partir des modéles a l'aide du moteur de
documentation intégré.
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Diagramme Paquetage

Le diagramme Paquetage SysML est utilisé pour définir ou visualiser les Paquetages qui fournissent 1'organisation
fondamentale du référentiel. Ceux-ci peuvent inclure des espaces de noms et leurs sous-Packages et d'autres groupes
d'éléments moins formellement définis. 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 l'arborescence.

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

L'élément principal représenté dans le diagramme Paquetage est le Paquetage lui-méme, avec les éléments qu'il contient.
Il existe un certain nombre de relations importantes entre Paquetages , notamment les Dépendances qui montrent qu'un
Paquetage dépend d'un ou de plusieurs autres Paquetages . Paquetages peuvent étre organis€s en plusieurs types de
hiérarchie différents.

Eléments

Les principaux éléments qui peuvent apparaitre dans diagrammes Paquetage sont :

e  Modéle

e Bibliothéque d'Equipe
e Paquetage

e Vue

e  Point Vue

e Partie prenante

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes Paquetage sont :
e Se conformer

e Dépendance

e Importer

e  Endiguement
e  Rgéalisation
e Affiner

e  Exposer

Outils
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Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation structurelle et diagrammes de définition Bloc , notamment :

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modéle dans une
variété de formats

e  Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modéle

e Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

e  Matrice de relations - qui permet de visualiser les connexions entre Paquetages (ou d'autres éléments) et d'autres
¢léments tels que Exigences et les Cas d'Utilisation dans une matrice

Usage

Le diagramme Paquetage peut étre utilisé pour décrire la relation entre Paquetages et les éléments qu'ils contiennent.
Bien que les informations structurelles soient visibles dans la fenétre Navigateur , il existe toute une série de relations qui
peuvent exister entre Paquetages eux-mémes et entre Paquetages et les éléments, qui ne peuvent pas étre visualisées dans
la fenétre Navigateur . diagrammes Paquetage peuvent également étre inclus dans la documentation et peuvent aider a
orienter un public en lui donnant un apercu d'une section de I' architecture ou de la conception d'une maniére similaire a
la présentation d'un tableau de contenu dans une publication.
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Diagrammes d'activité

Le diagramme d'activité est le diagramme de comportement le plus important et peut étre utilisé pour modéliser un
comportement basé sur un flux (discret ou continu) ou les entrées sont converties en sorties en parcourant une séquence
d'actions qui effectuent un travail sur les éléments. Ils sont analogues au diagramme de flux commun mais ont une
sémantique plus sophistiquée et permettent également de relier les activités et les actions a des ¢léments tels que les
blocs, Exigences et les cas d'utilisation.

Les actions qui apparaissent sur les diagrammes d'activité peuvent contenir pins d'entrée ou de sortie qui représentent les
points d'interaction ou les entrées sont alimentées dans une action et les sorties sont émises.

wactivity»
Accelerate

]

«wcontinuous» drivePower
Horsepwr

:Provide Power

«Continuous»
accelPosition

:MeasureVehicle

]

transModeCmd: Integer

Conditions

:PushAccelerator

Usage

Le diagramme d'activité peut étre utilisé pour modéliser le comportement basé sur le flux et est similaire aux diagrammes
de flux fonctionnels ou organigrammes largement disponibles qui ont été largement utilisés avant la conception de la
spécification SysML. IIs sont généralement utilisés pour montrer la maniére dont les parties du systéme se comportent, y
compris l'entrée et la sortie des éléments et des signaux.

Eléments

Les principaux ¢éléments qui peuvent apparaitre dans diagrammes d'activité sont :

e Activité

e Action (diverses formes)
e Action Pin

e  Partition

e Nceud Object

(c) Sparx Systems 2024 Page 83 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Neeud tampon central

Magasin de données

e  Décision

e  Fusionner
e Initial
e Final

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes d'activité sont :
e  Controle du flux

e  Flux Object

e Interrompre le flux

e Dépendance

Outils

Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation comportementale et diagrammes d'activité, notamment :

e Filtres de Diagramme - qui permettent & un utilisateur de filtrer les éléments du diagramme pour obtenir une mise au
point plus spécifique

e Pan et zoom - qui permet a un modélisateur ou a un spectateur de se déplacer facilement dans de grands diagrammes

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du modele

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modéle dans une
variété de formats

e Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modele

e  Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

e  Matrice de relations - qui permet de visualiser les connexions entre les activités (ou d'autres éléments) et d'autres
¢léments tels que les blocs, Exigences et les cas d'utilisation dans une matrice
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Diagramme Interne de Bloc

Le diagramme Bloc interne permet de visualiser la composition d'un bloc a 1'aide des propriétés des parties connectées
entre elles a l'aide de ports et de connecteurs. Le diagramme est utile pour montrer la composition d'un Bloc (représenté
par le cadre diagramme ) et le flux des entrées et des sorties entre les différentes parties qui composent le bloc. Si
nécessaire, le sens du flux peut étre indiqué sur les connecteurs.

ibd[block] PowerSubsystem [CAN Bus Descriptiony

epc: ElectricalPowerController ‘ t: Transmission ‘ ice: InternalCombustionEngine
SN =sn835012
3 (t]
fip: FS_EPC ’T fp: FS_ICE
T fp: FS_TRSM
:CAN_Bus
eepc: “IFS_EPC etrsm: “IFS_TRSM eice: "IFS_ICE
¥ d L&)

pecu: PowerControlUnit

Eléments

Les principaux ¢éléments qui peuvent apparaitre dans diagrammes de définition Bloc sont :
e  Propriété
e Propriété du connecteur

e  Propriété distribuée

Propriété de flux

e  Référence liée

e Multiplicité du chemin final
e Signal
e Port

Les principaux connecteurs qui peuvent apparaitre dans diagrammes de définition Bloc sont :
e Flux Item

e  Connecteur

e  Connecteur de liaison

e Dépendance
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Outils

Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation structurelle et diagrammes Bloc internes, notamment :

e Filtres de Diagramme - qui permettent a un utilisateur de filtrer les éléments du diagramme pour obtenir une mise au
point plus spécifique

e Pan et zoom - qui permet a un modélisateur ou a un spectateur de se déplacer facilement dans de grands diagrammes

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du mode¢le

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modéle dans une
variété de formats

e  Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modéle

e  Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

e  Matrice de relations - qui permet de visualiser les connexions entre les blocs (ou d'autres éléments) et d'autres
¢léments tels que Exigences et les cas d'utilisation dans une matrice

Usage

Le diagramme Bloc interne est utilisé¢ pour modéliser la structure interne d'un bloc, y compris ses parties et la relation
entre ces parties.
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Diagramme Paramétriques

Le Diagramme Paramétriques SysML est un type de Diagramme Interne de Bloc (avec certaines restrictions) qui est
utilisé pour modéliser une équation avec des parametres. 11 s'agit d'un outil important qui peut étre utilisé pour décrire les
équations et leurs paramétres et qui est important lors de la réalisation d'une analyse de compromis et de 1'évaluation des
alternatives de conception, car ils peuvent étre combinés en systémes d'équations et liés aux mesures d'efficacité MOE.

par [block] Tank [Tank] /
gln: LiquidFlow
~
( waqual»
X el: Mass_Balance Y I:
Iflow : Real {der(h) =(x-y) /a}
eguala ] . o [
equal» L ) cequals
( 0 h: Real
area: Real qOut: LiquidFlow
e2: SensorValue
fa=b} equal»
:‘ e a l: Iflow : Real
tSensor: ReadSignal wequal» Y Y,
r wequal»
a
e3:Q_OutFlow
g {a=Limitvalue(min, max, -b*c)} tActuator: ActSignal
o[ ]
b max min wequal»

N I I I

act : Real

wequal» wequal» «equal»

flowGain: Real

‘ maxV: Real ‘ minV: Real

diagrammes Paramétriques décrivent 'utilisation de blocs de contraintes et fournissent un mécanisme permettant
d'intégrer 'analyse technique telle que les performances et la fiabilité et d'autres facteurs d'intérét avec d'autres modéles
et diagrammes SysML.

diagrammes Paramétriques définissent la maniére dont les blocs de contraintes sont utilisés pour contraindre les
propriétés d'un autre bloc. L'utilisation d'une contrainte est censée lier les parameétres de la contrainte (par exemple
F=m*a), tels que F, m et a, a des propriétés spécifiques d'un bloc, telles qu'une masse et une accélération, qui fournissent
des valeurs pour les paramétres.

Eléments

Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :

e  Propriété de contrainte

e Propriété

e Fonction objective

e  Mesure de l'efficacité

Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :
e  Connecteur

e  Connecteur de liaison

Flux Item

Dépendance
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Outils

Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation structurelle et diagrammes Bloc internes, notamment :

e Intégration Modelica - qui fournit un mécanisme de simulation,

e  Filtres de Diagramme - qui permettent a un utilisateur de filtrer les éléments du diagramme pour obtenir une mise au
point plus spécifique,

e Pan et zoom - qui permet a un modélisateur ou a un spectateur de se déplacer facilement dans de grands diagrammes
b

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du modele,

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle & partir du modéle dans une
variété de formats,

e Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modéle,

Usage

Le diagramme Paramétriques peut étre utilisé pour montrer comment les propriétés physiques d'un systéme sont
contraintes en spécifiant un réseau de contraintes qui représentent des expressions mathématiques telles que {F=m*a} et
{a=dv/dt}.

IIs peuvent également étre utilisés pour l'analyse des compromis, ot un Bloc de contraintes peut définir une fonction
objective utilisée pour faire une comparaison entre des solutions alternatives.

Les parametres de performance critiques et leurs relations avec d’autres parameétres peuvent étre modélisés, puis suivis
tout au long du cycle de vie du systéme.
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Diagramme de Séquence

Un diagramme Séquence est un type de diagramme d'interaction qui montre 1'interaction ordonnée dans le temps entre les
objets. Le diagramme comporte deux axes : l'axe vertical représente le temps et I'axe horizontal représente les objets qui
participent a l'interaction, généralement ordonnés de maniére a mieux mettre en évidence l'interaction. Ces diagrammes
trouvent leur origine dans la modélisation des interactions logicielles, mais ils peuvent étre utilisés avec l'ingénierie des
systémes pour prescripter la maniére dont les éléments (tels que les blocs) doivent interagir, ou pour décrire la maniére
dont ils interagissent dans la pratique.

Ce diagramme Séquence montre les interactions et la séquence des flux de messages entre un conducteur et un véhicule.
Le diagramme exprime les interactions nécessaires pour le cas d'utilisation « Conduire le véhicule ». L'interaction
appartient au Bloc « AutomotiveDomain ».
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sd [interaction] Drive Black Box [Drive Black Box] /
% vehiclelnContext: HybridSUV
driver: Driver
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1 1
ref
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I I
| |
I I
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par ) I |
I I
| |
I I
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alt controlSpeed ) |
I
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| |
ref
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| |
I I
_________ P R
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ref
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_________ P R
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Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :
e Séquence

e  Fragment

e Point final
e Porte Diagramme
e  State / Suite

Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :
e  Message

e Message personnel

e  Récursivité

e Dépendance

Outils

Une variété d'outils peuvent étre utilisés avec modélisation comportementale et diagrammes d'activité, notamment :

e Filtres de Diagramme - qui permettent & un utilisateur de filtrer les éléments du diagramme pour obtenir une mise au
point plus spécifique,

e Pan et zoom - qui permet a un modélisateur ou a un spectateur de se déplacer facilement dans de grands diagrammes

>

e Importation et exportation de feuilles de calcul (CSV) - qui permet d'importer ou d'exporter le contenu des feuilles
de calcul a partir du modele,

e Documentation - qui permet de générer une documentation formelle ou informelle a partir du modeéle dans une
variété de formats,

e Tragabilité - qui fournit une vue hiérarchique des relations d'un élément avec d'autres éléments du modele,

e  Fenétre de responsabilité - qui fournit une vue composite des responsabilités importantes d'un élément, y compris les
contraintes, Exigences et les scénarios

Matrice de relations - qui permet de visualiser les connexions entre les activités (ou d'autres éléments) et d'autres
¢léments tels que les blocs, Exigences et les cas d'utilisation dans une matrice.

Usage

Le fait méme que nous modélisation un systéme implique qu'il présente un degré de complexité qui ne peut étre géré sans
I'utilisation d'outils. diagrammes Séquence peuvent &tre utilisés pour représenter des scénarios systéme montrant
comment les parties d'un systéme interagissent ensemble pour atteindre un résultat spécifié. On dit que les messages sont
échangés entre des lignes de vie représentant la durée de vie de 1' object , les messages représentent des opérations ou des
signaux envoy¢s et recus par les objets.
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Diagramme Statemachine

Un diagramme Statemachine est un moyen efficace de présenter des informations sur la durée de vie d'un élément du
systéme tel qu'un Bloc . Il peut étre utilisé pour décrire les conditions importantes ( States ) qui se produisent au cours de
la durée de vie ou des cycles d'une entité. En général, seules les entités qui ont des étapes importantes dans leur durée de
vie sont modélisées avec diagrammes Statemachine . On dit que l'entité passe d'un State a un autre comme spécifi¢ par le
Statemachine . Déclencheurs et Evénements peuvent étre décrits pour permettre la transition d'état et des gardes peuvent
étre définis pour restreindre le changement d'état. Chaque State peut définir les comportements qui se produisent a
I'entrée, pendant et a la sortie de 1' State .

stm HSUVOpera‘tionaIStates/

Refines

<<Requirement>>
keyOff ° Power Source M anagement

<\

start shutOff

Mominal states only

/ Operate \

accelerate stopped

releaseBrake

=

Accelerating/Cruising Braking

engageBrake

Eléments

Les principaux ¢léments pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :

e  State

e Statemachine
e Initial

e Final

e Choix

e Histoire

e  Fourche et Joindre
Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes Paramétriques sont :
e Transition

e Dépendance

Outils
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Outre le diagramme Statemachine lui-méme, de nombreux outils sont disponibles pour travailler avec les diagrammes
Statemachine . Il s'agit notamment de :

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

e Simulation Dynamique - Permet de visualiser Statemachines , montrant comment une entité passe d'un état a un
autre

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

Usage

Les systemes complexes sont souvent composés d’entités telles que des blocs qui ont un comportement complexe et
peuvent avoir des durées de vie difficiles a comprendre.

Statemachines peuvent étre utilisés pour décrire les conditions importantes ( States ) qui se produisent au cours de la vie
ou des cycles d'une entité. En régle générale, seules les entités qui ont des étapes importantes dans leur vie sont
modélisées avec diagrammes Statemachine . Ces diagrammes donnent un apergu de la maniére dont une entité passe d'un
état a un autre, en ignorant les conditions qui ne sont pas importantes pour l'analyse.
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Présentation Langage Modélisation des Systemes

L'ingénierie des systémes basée sur les Modele annonce une nouvelle ére de communication et de collaboration en temps
réel. Elle apporte avec elle le concept du modele en tant que machine plutot qu'une armoire pleine de documents. Une
machine qui peut effectuer des taches telles que valider des exigences, générer des simulations paramétriques d'équations
mathématiques et physiques complexes, donner vie a Statemachines exécutables et simuler la logique métier et
décisionnelle, évoluer en réponse aux révisions et créer de la documentation, pour n'en citer que quelques-unes. Ces
avantages sont réalisés grace a la puissance d' Enterprise Architect et parce qu'un langage standard et partagé est utilisé
pour créer les modeles - le Langage Modélisation des Systémes , communément abrégé en SysML .

arequirement «blocks:
The systern must be able detect fraudulent Bar Bar Code Analyzer
Codes

id = "SR-00987"

tent = "Customers could exchange the Bar Code
from acheaper item to a more expensice one
thus attempting to fraud the system.”

SysML permet aux humains et aux machines de comprendre les modéles : les humains ajoutent de l'ingéniosité, de
l'ingénierie et de la conception et les machines effectuent les taches fastidieuses et sujettes aux erreurs telles que la
validation, font le gros du travail comme générent des simulations paramétriques et effectuent des analyses de type « et
si », et effectuent les taches les plus banales telles que la recherche et la génération de rapports.

L'acquisition d'une langue n'est pas gratuite, mais elle peut se faire sans douleur ni frustration et sans ce que certains
sceptiques appellent un « flair pour les langues ». Enterprise Architect sera également un ami qui vous aidera a formation
la langue en fournissant de nombreux outils pour vous aider dans cette formation , ainsi qu'une bibliothéque riche et
compléte de motifs qui vous aideront a démarrer, en vous assurant de créer des modéles conformes aux meilleures
pratiques du secteur.

Model Patterns | Diagram Process Guidance Application Patterns VEA Examples

SysML Perspective v |
o) . . .
4 ML L5 Block Definition Diagrams Constraint Block Parametric Diagram
[£] One Level Block Hierarchy
[E] Two Level Block Hierarchy
[E] Composite Block Hierarchy The Constraint Block Parametric Diagram pattern creates elements and a diagram representing
[E] Constraint Block Hierarchy the usage of three Constraint Blocks in the context of a bounding Constraint Block. The
[E] Block with Properties parameters of the constraint properties are bound to each other and in turn to the parameters of
Bl Bioci with Properties Compartment the bounding Constraint Block effectively describing a system of equations.
[E] Block References
[=] Block Substitution
4 SysML L5 Internal Block Diagrams
[E] Block with Four Parts par [constraint block] Constraint Block A [Constraint Block A] /

4 SysML 1.5 Parametric Diagrams

[=] Constraint Block Parametrics Diagram

4 SysML 1.5 State Machine Diagrams

[E] simple State Machine eq] : Constraint Block A.1

[E] Composite States b Integer j—] p l=bid
[E] Nested States ¢ sintagar 1 :l .
[£] State with History
[E] state with Regions

4 SysML 1.5 Libraries
[E] Quantity Kinds and Units IS0 80000-1
[E] Primitive Value Types Library :| M

©q2 : Constraint Block A.2
[g=a+d}

B Integer

[E] Unit and Quantity Kind Library
. e eq3 : Constraint Block A.3 had

Create Pattern(s) Add To:  Systems Modeling Language Overv | (5 Combine with selected Package

Lorsque vous commencez votre parcours avec Enterprise Architect vous devenez immédiatement et sans effort membre
d'une vaste communauté internationale d'utilisateurs et de praticiens, qui travaillent avec 1'outil au quotidien pour
spécifier, concevoir, mettre en ceuvre et support des modéles d'ingénierie systéme utilisés pour résoudre des problémes
du monde réel. Bon nombre de ces problémes et opportunités sont complexes et souvent apparemment insolubles, mais
peuvent étre résolus par la collaboration de modélisateurs appliquant le SysML pour exprimer et résoudre des problémes.
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E_.% .gﬁ' E EI ﬁ ﬁ@ 1 My Kanban

™ My Gantt
Discussions Review Team Mail Calendar Journal
= < Library

Collaborate

Enterprise Architect facilite cette collaboration de maniére transparente grace a ses riches plates-formes de bureau et
Cloud qui contribuent a garantir que les modéles sont a la fois robustes et expressifs, et le résultat non pas d'un seul, mais
de plusieurs ingénieurs et autres parties prenantes, travaillant ensemble, quelle que soit la langue naturelle qu'ils parlent,
l'appareil qu'ils utilisent ou I'endroit ou ils se trouvent dans le monde.
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Architecture du langage

Le Systems Modeling Language (SysML) est fondamentalement un ensemble de symboles conventionnels qui
permettent aux humains et aux outils de communiquer sur l'ingénierie des systémes. Il s'agit d'une norme internationale
qui définit et décrit un langage modélisation a usage général pour l'ingénierie des systémes. Enterprise Architect est I'un
des principaux outils au monde qui implémente cette norme et permet aux ingénieurs systémes d'appliquer I'approche
connue sous le nom d' Ingénierie Systémes Modéles Basée . En outre, Enterprise Architect propose fonctionnalités
d'outils qui support un large éventail d'aspects auxiliaires de la pratique et de la gestion de 1'ingénierie. Nous explorerons
ces fonctionnalités d'outils utiles et productives tout au long de ce guide.

Le langage SysML est basé sur un autre standard, le Unified Modeling Language (UML) , adopté et utilisé par les
ingénieurs logiciels depuis la fin des années 90. C'est important, car de nombreux projets Ingénierie des Systémes
impliquent a la fois des aspects systéme et logiciel et donc les ingénieurs systéme et logiciel sont capables de comprendre
les modéles des autres, ce qui conduit a une plus grande transparence, a moins de risques d'erreurs et a des constructions
de langage mutuellement intelligibles, ce qui se traduit par un systéme moins susceptible de tomber en panne ou de
présenter des défauts. Ce diagramme de Venn montre la relation entre les deux normes. SysML réutilise les Diagrammes
de cas d'utilisation, d'activité et Séquence .

SysML

SysML
extensions

UML

reused by
UML SysML
not required (UML4SysML)
by SysML

(UML - UM LASysML)

Exigences poussées

La création du Systems Modeling Language (SysML) a été motivée par les besoins des utilisateurs ; la conception du
SysML a répondu aux besoins énoncés dans la demande de proposition pour le Unified Modeling Language pour
Ingénierie des Systemes . Ce document spécifie une personnalisation d' UML pour Ingénierie des Systémes (SE) et
stipule que cette personnalisation doit support modélisation d'une large gamme de systémes, qui peuvent inclure du
matériel, des logiciels, des données, du personnel, des procédures et facilités . Le document stipule :

« La personnalisation d' UML pour Ingénierie des Systemes devrait support l'analyse, la spécification, la conception et la
vérification de systémes complexes en :

e Capturer les informations du systéme de maniére précise et efficace pour permettre leur intégration et leur
réutilisation dans un contexte plus large
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e Analyser et évaluer le systéme spécifié, pour identifier et résoudre les exigences du systéme et les problémes de
conception, et pour support les compromis

e  Communiquer les informations du systéme de maniere correcte et cohérente entre les différentes parties prenantes et
participants

Les concepteurs d' Enterprise Architect ont lu en détail ces documents et la spécification SysML qui en résulte et ont créé
un outil sophistiqué et hautement utilisable qui implémente toutes ces exigences et ajoute un riche ensemble de
fonctionnalités supplémentaires pour assurer le succes technique et commercial d'une organisation.

0
SYSTE
MODELI
A

L
LANGU

ThA

OMG Systems Modeling LanguageTM

Version 1.5

Pour qu'un langage soit utile et pertinent, il doit évoluer en réponse aux besoins de ses communautés d'utilisateurs. Pour
ce faire, la spécification SysML est réguliérement mise a jour et les équipes de Sparx Systems mettent également a jour
et étendent Enterprise Architect pour garantir sa conformité avec la norme en constante évolution et, plus
fondamentalement, répondre aux divers besoins de sa communauté d'utilisateurs.

Réutilisation et extensions Unified Modeling Language

Le Systems Modeling Language (SysML) est construit sur la base du Unified Modeling Language (UML) . L' UML a été
ratifié et adopté par 1' Object Management Group (OMG), qui continue d'étre le gardien de la spécification. En 2005,
UML a également été publié par 'Organisation internationale de normalisation (ISO) en tant que norme ISO approuvée.
Le langage a fourni une spécification pour les systémes centrés sur les logiciels modélisation . Le langage SysML
remonte & 2001 et trouve ses origines dans une spécification open source, mais lorsque le Conseil international d'
Ingénierie des Systémes (INCOSE) a commencé a travailler avec 'OMG, une version finale du SysML a été adoptée par
'OMG en 2006.

A bien des égards, SysML est théoriquement le langage le plus primitif, car il s'agit d'un langage modélisation & usage
général, tandis UML est plus spécialisé, étant congu pour modélisation de systémes centrés sur les logiciels. Cependant,
I'histoire et la genese des langages ont inversé cette position. En pratique, SysML a été créé en utilisant le systéme de
profilage UML et est un sous-ensemble étendu de ' UML . Cela signifie que SysML n'a pas repris l'intégralité¢ d' UML et
qu'il a également défini des constructions de langage supplémentaires. Le diagramme de Venn que nous avons vu dans
une section précédente décrit mathématiquement les deux ensembles de constructions de langage qui se croisent.

L'implémentation de la spécification SysML Enterprise Architect est hautement conforme, les développeurs travaillant en
étroite collaboration avec la spécification et en communication constante avec les experts de l'industrie, les leaders
d'opinion et les communautés d'ingénierie des systémes dans un large éventail d'industries. Cela a donné lieu a un outil
de classe mondiale qui non seulement implémente la spécification, mais fournit également une large gamme d'outils
supplémentaires tels que Statemachines Exécutables , des Simulations Paramétriques , des Diagrammes de Gantt, des
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Tableaux Kanban, des Mind Mapping, des Mod¢les stratégiques et littéralement des centaines d'autres fonctionnalités .

En outre, l'interaction entre les problémes et les solutions d'ingénierie systéme et logicielle ne cesse de croitre dans un
large éventail de disciplines, des systémes ferroviaires aux systémes aéronautiques, en passant par les systémes
énergétiques et bien d'autres encore. Enterprise Architect occupe une position unique en raison de ses formidables
fonctionnalités prenant en charge ces deux disciplines et de ses atouts en tant qu'outil d'architecture.

Braking Controller %:]

chlocks
Collision Detection::Braking
e — - ——————
Subsystem

Partitionnement avec Paquetages

Paquetages constituent I'unité fondamentale de partitionnement du langage et sont congus pour éviter les dépendances
circulaires. Le langage est formellement partitionné en ensembles d'éléments de modele qui regroupent les éléments de
manicre logique et permettent a un utilisateur du langage de comprendre les éléments comme une collection d'unités
linguistiques.

Ils constituent également 1'unité structurelle fondamentale des modeles définis par l'utilisateur et agissent comme un
mécanisme a usage général utilisé pour regrouper des éléments en fonction de facteurs définis par 'utilisateur.
Formellement, ils peuvent étre utilisés pour spécifier un espace de noms, ce qui est important dans certaines
constructions modélisation telles que la définition de schémas XML ou la génération de code. Paquetages peuvent étre
créés et visualisés soit dans la fenétre Navigateur , soit dans diagrammes , et les deux emplacements offrent différentes
fagons de travailler avec les Paquetages . Diagrammes sont utiles pour afficher visuellement le contenu des Paquetages
ou pour décrire les relations qui existent entre Paquetages .

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

Hybrid SUV Constraints «modelLlibrary»
Sl Definitions
. - ) .
(from HSUV Analysis) o . (from M%efrng Domain)
- ~
e wconforms»
~
.
. |
HSUV Requirements HSUYV Specification ‘ HSUYV Structure

(from HSUV Requirements)

Architect propose de nombreuses fagons d'afficher Paquetages dans diagrammes qui aideront les utilisateurs a
comprendre les relations structurelles entre Paquetages et les ¢léments et diagrammes qu'ils contiennent. Lorsqu'un
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Paquetage est inclus dans un diagramme , I'outil permet a 'utilisateur de choisir parmi un certain nombre d'options
d'affichage et la visibilité du compartiment peut étre modifiée pour afficher le contenu Paquetage . Dans ce diagramme
l'auteur souhaite afficher le contenu de deux Paquetages qui ont une importance dans le cas peu probable d'une collision.
L'option « Afficher le contenu Paquetage » a été sélectionnée dans la visibilité du compartiment d'éléments, ce qui

permet de savoir clairement quels éléments sont contenus dans chaque Paquetage .

pkg [package] Hybrid Suv Blocks [Collision Detectiony

Fuel Tank

Collision Detection

E + Communication Subsystem
E + Fuel Guage

E + Fuel Subsystem

+ Fuel Tank

+ Vehicle

+ Left Tank

+ Right Tank

+fs

O3 O3 O3 CREDELD

+Vv

E + Braking Subsystem

E + Collision Detection Subsystem
E + Communication Subsystem
E + Laser Detection

E + Radar Detection

E + Reversing Camera

Les mémes Paquetages et leur contenu peuvent étre visualisés dans la fenétre Navigateur , il est important de se rappeler
que s'il est possible d'inclure les diagrammes dans des publications telles que des rapports, le contenu de la fenétre
Navigateur ne serait pas visible dans ces documents.
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4 (7 Hybrid Suv Blocks
B Collision Detection
5 Hybrid Suv Blocks

T Requirements Use Case and Subsystem Components

4 [ Collision Detection

5 Collision Detection
«block= Braking Subsystem

«blocks Collision Detection Subsystem

«block= Communication Subsystem
«blocks Laser Detection
«blocks Radar Detection

«block= Reversing Camera

4 [JFuel Tank

R v

Interopérabilité et Echange de Modeéles

5 Fuel Tank

%EFLIE|TEIH|". Instances

«blocks Communication Subsystem
«block» Fuel Guage

«blocks Fuel Subsystem

«block» Fuel Tank

[ Left Tank: Fuel Tank

5 Right Tank: Fuel Tank

[ fs: Fuel Subsystem

B v: Vehicle

Enterprise Architect est I'un des principaux outils SysML avec un ensemble de fonctionnalités requises, mais les
concepteurs sont conscients que les organisations auront besoin d'utiliser une variété d'outils pour accomplir les taches
commerciales et d'ingénierie complexes auxquelles chaque organisation est confrontée au XXIe si¢cle. Pour garantir que
les informations d'ingénierie et commerciales importantes sont disponibles pour étre échangées avec d'autres outils et
plates-formes, il existe support riche pour 1'échange de modeles conformément a la norme d'échange de données ISO
10303-233 pour support l'interopérabilité entre d'autres outils d'ingénierie. Ceci est implémenté sur la base de la capacité
d'échange UML XMI, qui est prise en charge dans 'outil au niveau Paquetage , permettant a tout Paquetage et a sa

hiérarchie contenue d'étre échangés avec d'autres outils conformes.

B e B B -B

Py
(w=
L)

Reusable Publish €5V Package Export

Assets

As.. ~ Control~ Package~ Package~

Model Exchange
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® Import from DOORS
DOORS Module #MyProject/Functional Requirements - | Medule Manager |
Profile Name  Non-Functional Requirement < | Profile Manager |
[ ] Import Connectors [ ] Import Attachments [ ] Import Discussions

Enterprise Architect va plus loin et propose des mécanismes d'échange avec une grande variété d'outils métier, de gestion
de projet, d'analyse et de livraison de projet. Cela se fait au niveau des outils modélisation avec la possibilité d'échanger
des données contenues dans des feuilles de calcul au format CSV et du texte dans des traitements de texte. Les données
de référence telles que les listes de priorités, de statuts, de complexités, de contraintes et d'autres données telles que les
glossaires, les roles et les auteurs, les calendriers et bien plus encore peuvent toutes étre importées et exportées a partir
du référentiel.

Select one or more tables for export

MName

4 ¥ People

¥l Model Authors
¥| Project Clients
Project Resources
Project Roles
¥l Project Indicators
¥l Maintenance

UML Types

T v

Estimation Factors il

Les informations géospatiales constituent un ensemble de données essentiel dans un monde ou la géolocalisation est un
aspect important de presque tous les projets et initiatives. Enterprise Architect fournit un échange de données avec les
principaux outils modélisation géospatiale, permettant de visualiser et de gérer ensemble deux ensembles de données
jusque-la disparates et hétérogénes.

(c) Sparx Systems 2024 Page 101 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML

2024-11-07

Import Package from ArcGIS XML

Package: |Language Architecture ||[f|'

Filename: Rail Network Geo-Database xml I:I

GUII [ ] write Log File

| View XML | | Import | Close | | Help

J
N

Import Progress
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Concepts grammaticaux clés

Le SysML, comme son parent I' UML , est un langage visuel ou diagrammes sont au cceur de la stratégie de
communication du langage. Méme si l'accent du langage est mis sur cette codification visuelle et la transmission des
idées, le langage dispose également facilités pour exprimer les idées sous forme textuelle, ce qui constitue un
complément important aux mécanismes visuels. Un certain nombre d'éléments, tels que I'élément Requirement, ont une
forme visuelle, mais les détails de I'Requirement sont écrits dans une propriété appelée Requirement 'text' comme le
montre ce diagramme .

» T req [package] Requirements [Requirements - Copy Relationship] &

req [package] Requirements [Requirements - Copy Relationship] /

sreguirements

i t
Minimize Power Utilization LS Euu s

Minimize Power Utilization of Boom
Gate

Custodian = "Operations Manager”
Volatility = "Medium”

id ="9001"

text = "The system must minimize the
power used by all of its components”

wCopy® id ="1006"
text = "The system must minimize the
power used by all of its components”

(from Car Park Boom Gate)

Enterprise Architect a également été soigneusement congu pour respecter la maniére dont les différents utilisateurs
travaillent avec les informations. L'équipe de conception travaille en étroite collaboration avec sa communauté
d'utilisateurs et est consciente que certains utilisateurs travaillent mieux avec la visualisation schématique et d'autres avec
du texte. De nombreux outils disponibles dans Enterprise Architect ont été congus en tenant compte de ces différents
types d'utilisateurs. Par exemple, dans la discipline Gestion des Exigences , les utilisateurs sont souvent plus habitués a
travailler dans des documents et des feuilles de calcul. Pour répondre a ce besoin, Enterprise Architect propose un certain
nombre de vues vers lesquelles les utilisateurs peuvent basculer, qui leur permettent de saisir, de modifier et de gérer
Exigences via ces types d'interface. L'un de ces outils est le Gestionnaire de Spécification , qui offre une maniére flexible
et familiére de travailler avec Exigences a la fois a partir d'une vue basée sur des documents et d'une vue sur des feuilles
de calcul, permettant de visualiser, de créer et de gérer Exigences en toute simplicité.
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» Specification Manager: Package: "HSWV Specification" [ Reguirement ]

Q € SysML Example Model b SysML 1.5 » Modeling Domain » HSUW Model » HSWW Requirements b HSLWV Specification

Requirement Stereotype Status
Capacity requirement  Proposed
CargoCapacity requirement  Proposed

The system will have a Cargo Capacity: Seats folded down of 2 cubic
metres (70 cubic feet) and with the seats folded up 1 cubic metre (36
cubic feet). Cargo capacity sometimes also referred to as Cargo volume s
the total volume (measured in cubic metres or feet) of space in a car's
cargo area. In SUVs, minivans and hatchbacks, there are two operational
contexts that must be considered requiring two distinct values: Cargo
Capacity Seats Up and Cargo Capacity seats folded down.

1 FuelCapacity requirement  Proposed

The system will have two separate fuel tanks one will be the main fuel
storage and will have a capacity of 80 liters (approx. 21.1 US Gallons) and
areserve fuel tank with a storage of 10 Ljtres (approx. 2.6 US Gallons).
Both tanks will be fitted with gauges capable of reporting fuel levels to a
3% accuracy and the volumes value in terms of percentage of tank and
number of kilometres (or miles) will be capable of being displayed on the
dashboard. Fuel (Tank) Capacity is the volume of fuel that can be stored in
the fuel tank system of the Hybrid SUV.

Passenger(:apa(:il:yl reguirement  Froposed

Find Package

Difficu... Priority

Medium  Medium

Medium  Medium

Medium  Medium

Medium  Medium
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Modeles, Diagrammes , éléments et Vues

Modeles

Le terme modéle est largement galvaudé et chargé de sens. Certaines personnes utilisent le terme modéle pour désigner
un référentiel entier, tandis que d'autres l'utilisent pour désigner une section d'un référentiel complet. Les modeéles sont
les divisions structurelles du référentiel.

Diagrammes

La spécification SysML définit neuf types diagramme . 1 s'agit de la liste canonique et SysML définit en plus les
¢léments qui sont généralement utilisés sur chaque diagramme . De nombreux nouveaux venus et méme certains
utilisateurs expérimentés ne savent pas que méme si ces listes d'éléments décrivent les éléments couramment utilisés
pour un type diagramme particulier, cela n'empéche pas un modélisateur d'utiliser d'autres éléments sur ces diagrammes .
En fait, l'utilisation d'un certain nombre de types d'éléments sur le méme diagramme produit un modéle expressif et
permet aux parties prenantes et aux ingénieurs de différentes disciplines de comprendre les connexions inter-diagrammes
entre les modéles.

Dans cette section, nous apprendrons également qu'il existe un certain nombre d'éléments de modele « universels » qui,
selon la spécification, peuvent étre incorporés dans n'importe quel diagramme , notamment les commentaires, les
contraintes et les justifications. Ce diagramme montre une gamme de types d'éléments, notamment un Bloc , un cas
d'utilisation, une exigence et un cas Test , tous exprimés sur une Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur
(BDD).

req [package] HSUV Requirements [Acceleration Reguirement Refinement and verificatioy

«reguirement»
Acceleration

- -
-
- )
- I .

~
_ «deriveReqt» “ve ”Wi’
- ~
- | ~
~
] -~

wrefines
-

~

«requirement» wtestCasen
Power Max Acceleration

N

Accelerate

I
wsatisfy»
|

wblock»
PowerSubsystem

Comme indiqué précédemment, le Langage Modélisation des Systémes spécifie neuf types différents de diagramme .

Eléments

Les neuf diagrammes décrits précédemment sont spécifiés individuellement pour transmettre un aspect particulier d'une
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opportunité ou d'une solution d'ingénierie. Par exemple, le diagramme Paramétriques est destiné a montrer comment les
équations sont construites. Il existe cependant un certain nombre de types d'éléments qui sont universels pour 1'effort de
modélisation et peuvent apparaitre sur n'importe quel type de diagramme . Bon nombre de ces éléments sont utilisés sur
diagrammes pour transmettre des annotations importantes a un modéle ou pour aider a expliquer un aspect particulier du
modele. IIs comprennent des ¢léments tels que Notes , Contraintes, Rationales et Vues . Dans ce diagramme une partie
prenante qui a visualisé le modele a ajouté un commentaire pour remettre en question une partie du modéle.

srequirement»
The system shall not allow unauthorized
vehicles to enter the car park

id = "SR-009" ez — -
text = "The car park is a restricted area and [:3)
entry needs to be controlled to allow
authorized vehicles to enter but
unauthorized vehicles need to be restricted.”

Have we dealt with the
motor bikes and bicycles
in this requirement?

Pour plus d’informations, consultez la rubrique d’aide Common Pages .

Bien qu'Enterprise Enterprise Architect soit hautement conforme a la spécification SysML, il dispose d'un certain nombre
de fonctionnalités collaboratives qui permettent de gérer de tels commentaires, notamment via sa fonctionnalité
Discussion. Cela permet de séparer les discussions des éléments propres qui composent le mode¢le. Cette image d'écran
montre le méme commentaire ajouté a l'aide de la fonctionnalité Discussion, qui permet des réponses et une gamme
d'autres dispositifs collaboratifs.

Collaborate > 1 x

Discuss Review Chat Journal

= The system shall not allow unauthorized vehicles to enter the car park -

d .-ET:'. Have we dealt with the motor bikes and bicycles in this requirement? | know Greg bought up the issue Fﬁ- -
in the workshop, but | have forgotten what the outcome was. Any assistance would be appreciated.

Paulene Dean 3:06 PM

0 Replies

Greg Nichols 3:32 PM

Motor Bikes and Bicycles are to be treated as Wehicles and have been defined that way. Have a
look at the Mind Map that relates the stakeholders' requirements to the workshop notes.

N

Pour plus d’informations, consultez la rubrique d’aide Discussions .

Le répondant aurait également pu envoyer un message Mail de Mod¢le , qui pourrait inclure un lien vers un élément ou
diagramme Enterprise Architect comme indiqué.
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Tox Paulene Dean <paulenedean=, AI

Subject: Maotor Bikes and Bicycle access tothe boom gated car parks

@, Insert Quick Link + Flag: b Yellow =

B /7 U&-IZE £ %@

Hi Paulene,
Here is a link to the diagram that correlates the notes from the stakeholder

workshop (as a mind map) and the requirements that were developed from
those notes. It should make things|c|earer for you.

Security and Safety Mechanisms : Requirements and Mind Map Traces

Best Regards

Greg

b€  Send

Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Model Mail .

Lorsque 1'utilisateur ouvre le message électronique, il peut suivre le lien et ouvrir le diagramme référencé dans le lien. Il
s'agit d'un mécanisme utile permettant de référencer et d'accéder a des vues dynamiques et en temps réel des
informations modélisation plutét qu'a une image envoyée dans un document statique. Cette image montre le diagramme
qui s'afficherait dans l'outil lorsque le lien est ouvert.

req [package] Security and Safety Mechanisms [Requirements and Mind Map Traces]/

«requirement»
The system shall not allow unauthorized
vehicles to enter the car park

Motor Bikes and Bicycle Access - These
modes of transport have been defined as
id="sR009" === ==--=

vehicles in the Project Glossary so shoud
text ="The car park is a restricted area and entry «trace» ! n

be handled along with Cars and Trucks.
needs to be controlled to all ow authorized vehid es
to enter but unauthorized vehicles need to be
restricted."”

La capacité a relier des éléments de différents domaines modélisation est 1'un des atouts majeurs d' Enterprise Architect
en tant que plate-forme unificatrice pour les équipes et les disciplines, et cela est particuliérement vrai dans la relation
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entre la stratégie d'entreprise et 1'ingénierie, et entre le développement logiciel et I'ingénierie. Le résultat est un modéle
cohérent et harmonisé dans lequel la possibilité d'erreurs résultant de jonctions entre différentes équipes est
considérablement réduite. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Traceability Window .

Vues

Fondamentalement, un systéme est congu, analysé, congu et construit pour ses parties prenantes. Les ingénieurs systémes
recueillent les préoccupations et les intéréts des parties prenantes et appliquent 1'analyse pour créer des exigences et des
contraintes. Celles-ci sont utilisées comme données d'entrée pour 1'analyse et la conception et avant que le systéme ne
soit livré pour validation et vérification. Les parties prenantes doivent étre en mesure de visualiser la maniére dont leurs
intéréts sont pris en compte a différentes étapes du processus d'ingénierie et cette visualisation peut étre fournie par des
vues et des points de vue. Les concepts de point de vue et de vue sont articulés dans la norme ISO-42010 (anciennement
IEEE-1471) et la spécification SysML a été rédigée pour étre cohérente avec la norme ISO-42010. Il existe un certain
nombre de points de vue couramment utilisés, notamment :

e  Opérationnel
e  Performance
e  Fabrication
e  Sécurité

Un point de vue est une prescription permettant de construire une vision qui répondra aux besoins, aux intéréts et aux
préoccupations d'une partie prenante donnée. Une vision est ce que la partie prenante voit d'un point de vue donné et doit
lui permettre de visualiser les parties du systéme qui la concernent tout en laissant de c6té ou en occultant les aspects du
systéme qui ne l'intéressent pas.

pkg [package] HSUV Views [Viewpoints]/

wstakeholder» wviewpoint» wviewn
Customer Requirements Hybrid SUV Requirements
concern ="What are the system wcreaten <]7 wviews
requirements?; Will the system View() wconform» | stakeholder = "Customer"
perform adequately?" viewpoint = "Requirements"
wviewpoint»

concern ="What are the system
reguirements?"

language ="SysmML"

method = "Requirements Query"
presentation = "Requirements table eport
style-sheet in slide format"

purpose ="What are the system
requirements"

stakeholder = "Customer"

aviewpoint» wview»
vnv Hybrid SUV Verification and
Validation Plan
«Create» <]7
View() «conform» «view»

stakeholder = "Customer"
wviewpoint» viewpoint = "vnv"

concern ="Will the system perform

adequately?"

language ="SysML"

method ="VnVQuery"

presentation ="nV report styleshestinslide

format"

purpose ="Describe the vnV"
stakeholder = "Customer"

En plus du mécanisme formel décrit par la spécification SysML sous la forme d'éléments Vue et Viewpoint, Enterprise
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Architect dispose d'une large gamme d'outils pour aider a la création et a la gestion des points de vue, des vues et des
représentations. Plusieurs outils peuvent étre utilisés pour créer différentes vues des éléments du référentiel, notamment
les Ensembles de travail et les Modéle Vues . Ensembles de travail permettent d'enregistrer et de rouvrir sous forme
d'ensemble une collection de diagrammes , de matrices, de bibliothéques Mod¢le et d'autres éléments, ce qui est utile
lorsque vous travaillez avec différents groupes de parties prenantes. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide

Working Sets

Modgele Vues permet de créer des vues d'éléments regroupés indépendamment de leur emplacement dans la fenétre
Navigateur . Il existe également plusieurs outils permettant de masquer ou d'obscurcir des parties d'un diagramme afin de
le rendre plus attrayant pour un public particulier. L'apparence des diagrammes peut étre modifiée en modifiant
l'apparence des éléments, notamment en utilisant une image, et Filtres de Diagramme peuvent masquer ou cacher des
¢éléments de la vue. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide relative Visual Filters . Le moteur de
documentation peut créer des publications de haute qualité directement a partir du modéle aux formats PDF ou DocX.
Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Documentation .
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Collaborer en tant qu'équipe d'ingénierie

Une équipe d'ingénieurs est multidisciplinaire et se compose de stratéges, de gestionnaires, d'ingénieurs systéme,
d'ingénieurs logiciels, de testeurs et d'autres. Les pressions commerciales pour lancer un produit ou fournir une solution
signifient que les équipes doivent travailler de maniére plus intelligente et plus cohérente pour garantir les résultats
d'ingénierie. Enterprise Architect a été congu dés le départ comme une plate-forme collaborative, non seulement pour les
ingénieurs mais pour toutes les disciplines. I facilite la collaboration des individus et des équipes et le partage
d'informations, de modé¢les, de conceptions et de solutions avec une gamme compléte d'outils allant des discussions,
révisions , d'une bibliothéque d'équipe et d'un chat au Contréle de Version et Lignes de base .
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Référentiel partagé central

Enterprise Architect n'est pas seulement un outil de dessin sophistiqué, mais une plate-forme modélisation qui permet de
valider, de simuler, de transformer et de manipuler des mode¢les par programmation. Cela est possible car 'outil ne stocke
pas les diagrammes au format raster ou vectoriel, mais plutdt les images sont codées dans une base de données
relationnelle avec toutes les données de référence et autres métadonnées du référentiel. La plate-forme utilise cette base
de données relationnelle pour stocker toutes les informations et métadonnées modélisation et cela fournit le stockage
back-end auquel accédent les outils client et Web. Pour plus d'informations, consultez le Sujet d'aide The Model

Repository .

Cette architecture de produit permet aux utilisateurs de partager des modéles, diagrammes et d'autres informations du
référentiel telles que des données de référence, des images dans la Bibliothéque d'images et des documents dans la
Bibliothéque d'Equipe et de nombreuses autres fonctionnalités d'outils qui facilitent la collaboration et le travail en
équipe au sein d'une équipe colocalisée ou distribuée. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide The

Modeling Team .

Library v 1 X

T % <CumentMode: - O @

I [ admin

[ @ Archimate

> @ EA DB Modeling Upgrade 2019
i [ EA PMProfile for Agile

I @ EA version 14

1 [ EAversion 15

[ @ Guidance Madels

[ @ 150 Technical Standards

[ @ OMG Technical Standards

[ @ Other Technical Standards
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Cloud Computing

Le référentiel central décrit dans la rubrique précédente est accessible directement depuis le client de bureau Enterprise
Architect , en utilisant les couches de connectivité de base de données appropriées (ODBC) et les pilotes associés. 11
existe cependant un autre moyen plus simple d'accéder a un référentiel hébergé dans un Cloud , via les services Cloud
utilisant les protocoles http ou https. Le Cloud peut étre sur site ou hors site et il existe de nombreuses fagons de Cloud
configurer. Il existe également un serveur comprenant un certain nombre de modules pouvant étre achetés, appelé Pro
Cloud Server , qui fournit une variété d'outils, facilités et de moyens de visualiser les modéles via un navigateur sur un
ordinateur ou un appareil portable, tel qu'une tablette ou un smartphone. Pour plus d'informations, consultez la rubrique
Pro Cloud Server Repositories .

@ 5:247;':? EA Examale - Fuil

#. Stang-akona Choreography Diagram

-

-

Cette plateforme permet de travailler avec une grande variété d'intervenants, des responsables d'ingénierie aux
ingénieurs-conseils, qu'ils soient locaux ou répartis dans le monde entier. La puissance de cette méthode de travail peut
étre exploitée avec une configuration minimale et 1'avantage de permettre a tous les membres de 1'équipe et aux
intervenants de visualiser et de contribuer aux mémes mode¢les ne peut étre sous-estimé.

Des gains de productivité peuvent étre obtenus en étant capable d'obtenir des commentaires précieux et opportuns, ou de
discuter d'un diagramme avec un consultant en ingénierie alors qu'il voyage en train vers un salon professionnel, ou avec
le responsable de l'ingénierie pendant une pause d'un symposium - le tout en temps réel et dans le modéle a partir d'un
smartphone ou d'une tablette.

Le Pro Cloud Server offre également une connectivité a une large gamme d'autres outils et plates-formes, couvrant les
systémes Gestion des Exigences , les outils de gestion de configuration, les systémes de suivi des problémes, les
systémes Gestion de Projet et plus encore.

Cette capture d'écran montre une liste de certaines des intégrations disponibles. Cette liste est réguliérement complétée. Il
est donc utile de vérifier si des intégrations supplémentaires ont été incluses. Pour plus d'informations, consultez la
rubrique Integrate Data from External Providers .

(c) Sparx Systems 2024 Page 112 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/connect_to_the_cloud.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/integrate_external_provider_data.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

L—,; External Data |
E - -
Object B> sharepoint

Service Now
0 Jira

h Autodesk
@ Jazz

@ Application Lifecycle Management
@ Enterprise Architect

+ Wrike

: Confluence

Q Team Foundation Server

(D Bugzilla
;; Dropbox

P salesforce

E All ltems Linked to Model

(c) Sparx Systems 2024 Page 113 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Discussions et chat

Au cceur de la notion de collaboration se trouve la capacité d'un modélisateur a discuter et a discuter avec des collegues
ou des spécialistes de l'industrie et des normes a propos d'un probléme ou d'une solution. Enterprise Architect permet aux
ingénieurs, aux responsables et a d'autres personnes de participer a des discussions sur les éléments, diagrammes et les
connecteurs. Un message peut étre créé pour lancer un fil de discussion ou une conversation dans laquelle d'autres
modélisateurs peuvent ensuite participer en répondant. Les discussions sont conservées séparément des
méta-informations sur les éléments et diagramme ce qui permet de faire des commentaires riches et constructifs sans
affecter la documentation ou les rapports générés a partir des modéles. Les discussions et le chat sont deux des options
disponibles, les discussions de la fenétre Discuss & Révision et les chats de la fenétre Chat & Mail.

Discuss & Review v o X

Journal Discuss Review

= Start the vehicle .

b aa When can we expect the status
of this Use Case to be changed o
‘accepted’ as the analysis teams
are wanting to progress with it?

Kay Misiser 042018 @ 0 Ranliss

b A Does this incorporate the new &
retinal recognition system?

Greg Nichols 3/04/2018 . 1 Reply
; Last ragly by Kan Aialsan
AD42018

Le chat est utile pour une communication rapide et réactive avec des collégues ou des experts qui ont été définis comme
faisant partie d'un groupe d'utilisateurs défini par la sécurité. Les chats ne sont pas liés aux éléments du modéle comme le
sont les discussions, mais sont plutdt globaux et lorsque la fenétre Chat & Mail est ouverte et qu'un groupe est
sélectionné, les éléments sont répertoriés par ordre de date et d'heure. Pour plus d'informations, consultez la rubrique
d'aide Teams & Collaboration .
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Ressources et calendriers Kanban

La technique Kanban a été implémentée dans Enterprise Architect de maniére a améliorer considérablement la
productivité de votre équipe et la gestion de projets ou d'ensembles de taches d'ingénierie logicielle et systéme. Dans
Enterprise Architect il s'agit d'une fonctionnalité simple a utiliser, qui vous permet de gérer les éléments d'un backlog et
de les déplacer vers un nombre quelconque de voies, voire vers d'autres tableaux, représentant les étapes d'un processus.
La facilité peut étre intégrée dans des processus d'ingénierie ou de développement logiciel existants ou nouveaux, ce qui
se traduit par des gains d'efficacité sans précédent.

L'un des grands avantages de cette fonctionnalité est que les éléments qui participent aux diagrammes Kanban peuvent
étre liés a d'autres ¢léments du référentiel, ce qui permet une tragabilité compléte depuis, par exemple, une exigence
jusqu'a une intention stratégique ou un composant d'une conception jusqu'a un élément d'un produit commercialisé.
Kanban peut étre utilisé pour visualiser les ressources, 'effort et 1'état d'avancement des éléments a mesure qu'ils se
déplacent dans un nombre quelconque de tableaux Kanban liés. Il s'agit d'un exemple de processus de développement
logiciel li¢ a un projet d'ingénierie de systémes d'entrepdt.

Backlog Queue In Progress (4/6) Test/Review

As a Customer | want to be As a Sale Representative |
able to add new orders to want to be able to view
existing ones if they have not historical leads

shipped

As an Administrator | want to
be able to have a
maintenance window to

As a Warehouse Manager |
want to be able to determine
the best product location to
update online web pages and minimize picking errors
content

UserStory
Defect UserStory
Jane Ward
Paulene Dean B ] Devel.

EF_——— ] Busin..

UserStory
Yuki Ketabashi
S ] TestA..

Pour plus d'informations, consultez les rubriques d'aide Kanban Boards et Resources & Work Items .
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Révision de Modeles

Révision de Modéles permet aux parties prenantes du projet de collaborer formellement a 1'évaluation ( révision ) du
contenu du modéle, y compris les éléments et diagrammes . Cet outil de collaboration pratique utilise un certain nombre
de fonctionnalités intégrées - telles que la vue Révision - pour gérer le processus de révision et pour visualiser les
discussions et les contributions a la révision . Un diagramme révision fournit un mécanisme permettant aux participants
d'ajouter des ¢léments et diagrammes a la révision . Ce diagramme contient un certain nombre d'éléments liés au sujet de
la révision .

« :E'E Technical Architecture Review. Review Diagram « y X
T= Technical Architecture Review X | 0 Earthquake Analyzer 1 F
FY
Technical E
Architecture Review
28/0ct to 04/Nov

Author: The Administrator

ublocks ublock» sinterfaces
Structure::Signal Analyser Earthquake Structure::Signal Registration
Unit Analyzer::Seismic Service
Wave
+ authenticateUser(int, int): int

+ registerSignal(int): long
+ sendMaotification(): void

Un nombre illimité de révisions peuvent étre créées et les modélisateurs peuvent rejoindre et participer aux révisions . La
rampe de lancement du facilité révision est le panneau « Collaborer » du ruban Démarrer .

& s 8w [n D

Journal Discuss Review Chat  Mail Diary Library Calendar

- - - -

Collaborate

La sélection de 'option « Révision > Gérer Révisions » ouvrira la vue Révisions , ou toutes révisions existantes seront
répertoriées et - avec un clic droit de la souris - de nouvelles révisions pourront étre créées. La vue affiche les
métadonnées Révision dans le panneau de gauche (y compris les dates de début et de fin) et les détails révision dans le
panneau de droite, y compris I'élément et diagrammes qui font partie de la révision et les messages et réponses pour
chaque élément.
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Element Topics Open  Complete Posts (Recent)

4 [Z] Technical Architecture Review 2 1
Approved. 28 Oct to 04 Moy
4 [E] Set: Technical Architecture Review
Seismic Wave
Signal Analyser Unit 1 1
= Signal Registration Service 1 1
4 [E] Other Items

[Z] Technical Architecture Review 1 2

Les commentaires révision peuvent étre saisis et visualisés dans l'onglet « Révision » de la fenétre Discussion et
Révision . Ils conserveront un décompte continu de tous les messages et réponses annotant le message, ainsi que des
réponses avec l'auteur et la date. De cette maniére, des résultats hautement collaboratifs peuvent étre obtenus et - grice
au produit WebEA disponible sur les smartphones et les tablettes - les parties prenantes telles que les consultants externes
et les experts du secteur peuvent contribuer a la révision sans avoir a utiliser 1'application de bureau Enterprise Architect .

Collaborate O x

Discuss Rewiew Chat Journal

=— In Review : Technical Architecture Review -

4 [ Technical Architecture Review

d ﬂ Connections to External Interfaces ™
Paulene Dean 10:08 AM

1 Replies

] .
- Pat Taylor 10:32 AM

We have commenced looking at the
units and dimensions used in all external
service interfaces.

Properties | Collaborate

Chacun des éléments de la vue Révision peut avoir un certain nombre de propriétés définies, y compris le statut et la
priorité de I'élément révision ; ceux-ci peuvent €tre vus comme deux petites icones (un drapeau et une icone de quantité)
a droite de 1'é1ément.
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Discuss Rewiew Chat Journal

= In Review : Technical Architecture Review -

Y Technical Architecture Review

P = Connections to External Interfaces ™
Paulene Dean 10:08 AM

Post Reply
Status r
Priority P+« High b
Delete Selected Medium
Low
Leave Review
<none=
Refresh -

=
Properties | Collaborate
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Partager des ressources dans la Bibliothéque d'Equipe

Les équipes qui utilisent des processus centrés sur Ingénierie Systemes Modéles Basée s'appuieront invariablement sur
une vaste gamme de documents sous forme de politiques, méthodes, instructions, descriptions de processus, documents
guidage , normes et autres types de documentation d'ingénierie ou de projet. Certains d'entre eux seront basés sur des
documents et d'autres seront basés sur des ressources et disponibles sur un réseau interne, un systéme partagé, un Intranet
ou un Extranet ou plus largement sur I'Internet public.

Quel que soit I'emplacement des documents ou des pages, ils peuvent étre importés dans Enterprise Architect ou
référencés en tant que ressources externes via une URL. IIs peuvent étre inclus dans un diagramme en tant qu'artefact
interne ou externe, mais il est plus pratique de les importer ou de les référencer a partir de la Bibliotheque d'Equipe .

Library > 1 X

gh % <Curent Model: -2 @

I [ Admin

[ @ Archimate

> @ EA DB Modeling Upgrade 2019
I @ EAPMProfile for Agile

I [ EA version 14

I @ Eaversion 15

[> @ Guidance Madels

[ @ 150 Technical Standards

[> @ OMG Technical Standards

[ @ Other Technical Standards

Il pourrait également étre envisagé d'importer certains ou tous les éléments de ces documents en tant qu'éléments de
modele de premiére classe. Par exemple, une politique pourrait étre créée en tant qu'élément de métamodele et la liste des
politiques pourrait étre importée, ce qui permettrait de relier les politiques individuelles & des composants systéme
particuliers. Pour plus d'informations, consultez la The Model Library Rubrique d'aide.
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Affichage des modeles sur les appareils mobiles

Le monde du travail moderne a beaucoup changé ces dernicres années, les organisations encourageant la flexibilité sous
forme de bureaux partagés et de travail a domicile, ce qui conduit de plus en plus de personnes a travailler sur des
appareils portables. En outre, le rythme du changement dans notre monde moderne s'accélére chaque année, poussé par
l'innovation et les perturbations - par exemple, une pandémie touchant tous les pays dans lesquels des fournisseurs, des
clients ou des collégues sont basés, obligeant les gens a s'absenter des bureaux partout et a ne pas pouvoir se déplacer
pour consulter ou fournir une expertise directement. . Les stratéges, les technologues et les ingénieurs doivent collaborer
pour obtenir des résultats techniques et, dans une main-d'ceuvre dispersée, cela signifie généralement qu'ils doivent
contribuer aux modeles a partir d'appareils mobiles, a la fois en déplacement et dans des conditions d'isolement restreint.

Le contenu du référentiel Enterprise Architect peut étre visualisé en temps réel via un navigateur sur un appareil mobile
tel qu'une tablette ou un smartphone. Cela permet aux ingénieurs, aux responsables et a d'autres personnes de collaborer
entre deux réunions, lors d'inspections hors site, dans les transports en commun ou partout ou ils se trouvent. Cela n'a
jamais été possible auparavant, et maintenant la vitesse d'un projet n'a pas besoin d'étre ralentie en attendant révisions ou
le retour des personnes au bureau ; les modeles peuvent étre mis a jour a la vitesse d'Internet depuis n'importe ou. Pour
plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Pro Cloud Server Repositories .
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Modélisation de I' Avenir

Le monde est animé par un appétit presque insatiable pour le changement et I'innovation, ce qui a pour conséquence que
les ingénieurs systémes doivent travailler plus intelligemment et plus rapidement et trouver des moyens astucieux de
résoudre les problémes. Modélisation Consciente du Temps est un facilité modélisation unique qui permet aux ingénieurs
et autres parties prenantes de modéliser un nombre quelconque d'états futurs. Cette introduction de I'état dans les modéles
fournit un mécanisme permettant de visualiser & quoi pourrait ressembler une solution proposée et permet aux ingénieurs
de comparer un certain nombre de solutions proposées. Une solution donnée peut étre analysée et raisonnée et les pieges
et problémes potentiels peuvent étre identifiés dans les modeles. Révisions et des examens peuvent étre effectués par un
nombre quelconque de parties prenantes et ceux-ci peuvent étre utilisés pour déterminer laquelle des nombreuses
solutions est appropriée.

Le processus peut étre lancé en créant un clone d'un Paquetage pour lequel vous avez besoin d'un mode¢le d'état futur.
Cela peut étre fait en utilisant les options du ruban ou depuis le menu contextuel de la fenétre Navigateur .

Package Control ¥
Clone Structure as New Version... b

Copy [ Paste b
Contents ¥

o Delete 'Reviews and Model Views'
'@' Help...

L'outil affiche une prompt permettant a l'ingénieur de spécifier un nom et un numéro de version pour la structure clonée.
Le numeéro de version est essentiel au fonctionnement de la fonctionnalité et est utilisé par Enterprise Architect comme
moyen de suivi des éléments et diagrammes qui font partie de cette future version avec le numéro de version spécifié.
L'outil prompt également un emplacement dans le référentiel pour la structure Paquetage clonée. En général, on peut lui
donner un nom qui inclut sa version et le parent contenu dans le Paquetage en cours de clonage ; il peut également,
cependant, étre conservé dans une partie distincte du référentiel destinée aux versions d'état futures.

Enter Name and Version ®

Name: |5tri|:uIIIuminati|:|n |

Version: 20

DK Cancel

L'étape qui vient d'étre réalisée configure simplement la structure pour le clonage et ne crée pas elle-méme les états
futurs de I'élément ; elle fait cependant une copie de tous diagrammes contenus dans le Paquetage . Cette illustration
montre un Paquetage qui a été cloné, contenant deux diagrammes qui sont des copies des diagrammes du Paquetage
d'origine.
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Le diagramme est affecté du numéro de version spécifi¢ dans la dialogue de version, défini par 'utilisateur a 1'étape
précédente. Le clonage d'éléments individuels s'effectue en sélectionnant un €lément sur un diagramme , mais tant que
cette opération n'est pas effectuée, tous les éléments du diagramme seront de la version précédente. Enterprise Architect
dispose d'un facilité disponible dans la feuille de propriétés diagramme qui permet au modélisateur de filtrer les éléments
du diagramme en fonction de la version du diagramme .

Properties
A = -8

O =

Diagram Compartments Swimlanes and Matrix

Filter to Context

Version

Version 20
Filter to Version v

Mew to Version h’
Appearance

Display as Diagram

Hand Drawn

La définition de cette propriété sur un diagramme nouvellement cloné affichera tous les éléments en niveaux de gris, car
ils proviennent tous de la version précédente. A partir de ce point, les éléments individuels peuvent étre clonés et
Enterprise Architect fera une copie de 1'é1ément sélectionné, créant des copies de tous ses connecteurs. Ceci est important
car cela permettra a 1'¢lément d'étre promu comme version actuelle mise a jour une fois la modification implémentée. Les
¢éléments individuels diagramme peuvent étre clonés en sélectionnant I'élément dans le diagramme et en affichant le
menu contextuel, comme indiqué dans cette illustration.
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Insert Related Elements...

Advanced ¥
Mew Child Diagram r
Mew Child Element b
Find »
Copy [ Paste F
Cl
e W Appearance '
cblocks Behavior b

Strip llumination =D

a Lock Element...
Connector

Z-Order ¥

Type Information...
e W K e s e

4 Delete 'DC Connector' Control+D

Une fois encore, vous serez invité a entrer le numéro de version. Par commodité, 1'outil utilisera par défaut celui choisi
pour le Paquetage cloné. Une fois ce numéro accepté, Enterprise Architect créera une copie de I'élément sélectionné et,
comme le diagramme est toujours filtré par version, cet élément apparaitra normalement dans le diagramme , les autres
¢éléments étant toujours affichés en niveaux de gris.

bdd [package] Strip llumination W2 [Strip Nlumination]

eblocks
Strip llumination-:Strip
lNlumination

parts
hs : Housing
dc : DC Connector
la : LED Array

llb‘ll:!'ck"‘ ||b|D'Ck|P (blﬂfkr
Strip Mumination:: strip llumination:LED DC Connector
Housing Array

- voltage: double

Le Navigateur affichera 1'é1ément nouvellement créé (version 2) qui sera collationné avec le diagramme . De cette fagon,
le Paquetage cloné ne contiendra que les éléments et diagrammes portant le nouveau numéro de version. Pour plus
d'informations, consultez la Time Aware Modeling Aide sujet.
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Nous vivons et travaillons dans un monde qui évolue a la vitesse d'Internet et, par conséquent, les problémes et les
opportunités techniques évoluent a la méme vitesse. Le défi des ingénieurs consiste a enregistrer, analyser, évoquer et
mettre en ceuvre des solutions techniques dans ce laps de temps. Cela signifie que presque avant qu'un ingénieur ait
décrit complétement un probléme, celui-ci aura changé ou le contexte commercial ou technique du probléme aura
changé. La plupart du temps, la nouvelle direction ou les changements seront décrits et adoptés, mais d'autres fois, un
ingénieur sera obligé de revenir en arriére et de revenir a une version antérieure du probléme, de I'opportunité ou de la
solution. Enterprise Architect dispose d'outils sophistiqués pour effectuer ce retour en arriére.

Enterprise Architect dispose de deux outils fondamentaux pour travailler avec des versions antérieures du contenu

modélisation .

e  Controle de Version - Une fois configuré, tout point de changement peut étre retourné ; les utilisateurs extraient les
fragments de modele, apportent des modifications et archivent les fragments, créant ainsi des versions - pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Version Control

e Lignes de base - Créées a des moments clés ou importants du développement d'un modéle ; un utilisateur crée une
ligne de base, puis a un moment ultérieur, le modele évolué est comparé a la ligne de base a n'importe quel niveau de
granularité, et le contenu antérieur peut étre restauré - pour plus d'informations, voir la Baselines Rubrique d'aide.

11 existe une différence importante entre les deux méthodes : Lignes de base doivent étre créées intentionnellement. Par
exemple, si une équipe d'ingénieurs crée un modele et qu'il est validé par un responsable produit, puis que le travail se
poursuit sur la phase deux, si pour une raison quelconque 1'équipe souhaite revenir en arriére et revenir au modele de la
phase un, sans une ligne de base en place, cela ne sera pas possible. En revanche, une fois Contrdle de Version configuré,
la méme équipe pourrait facilement revenir au jalon de la phase un a condition de connaitre la date a laquelle il a été

terminé.

Lignes de base

Lignes de base sont un moyen efficace de garantir qu'une équipe peut revenir en arriére sur un modele jusqu'a un jalon ou
un point important de I'évolution du mode¢le. Elles offrent un moyen de gestion des changements piloté par 'utilisateur et
rassurent les équipes modélisation en leur indiquant qu'elles peuvent facilement revenir a un point antérieur si elles
s'écartent de la piste pour une raison ou une autre ou si une dimension du probléme, de 'opportunité ou de la solution
change et qu'elles doivent le faire. Il est important de se rappeler qu'une ligne de base est simplement un instantané d'un
Paquetage (incluant potentiellement des sous-Packages) dans le référentiel, mais elle doit étre créée intentionnellement et
doit étre créée au moment ou elle représente. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Baseline Tool .

« Comparing package Robeotic Manufacturing against baseline version 3.2

Tt kBB E T

Model Elements
A [£7 Robotic Manufacturing
| |-:| Production Line
E «block» Automated Assembly Unit
E «blocks Production Line
2 Eﬂ Robots in Manufacturing
A [ Visual Elements
] «requirement= Automation
5] «blocks Spot Weld Body R...
E «block» Production Line
@ Production Line
2 [ Visual Connectors
&> Dependency
&P Association
&> Aogregation
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Status

Changed
Changed
Changed

Changed
Changed
Changed
Changed

Changed
Changed
Changed

Property
Abstract
Alias
Authar
Date
Date
Complexity
Filename
Language
IsLeaf
IsSpec
IsRoot
Keywords
Multiplicity
Name
Notes
Parent
Persistence
Phase
Scope
Status
Stereotype
Type
Version

Model
false

Theresa Morantini
27/03/2018 10:02:01 AM
70472019 10:28:17 AM
3

Java
false
false
false

Automated Assembly Unit
Production Line

20

Public
Validated
block
Class

32
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* X

Baseline
false

Yuki Kotabashi
27/03/2018 10:02:01 AM
27/03/2013 10:09:09 AM
1

C#

false
false
false

Automated Assembly Unit
Production Line

10
Public
Proposed
block
Class
1.0
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Controle de Version

Enterprise Architect permet a une équipe d'ingénieurs de gérer les modifications et les révisions des projets en plagant
Paquetages de modéle individuels, des nceuds d'affichage ou des nceuds racines sous Contrdle de Version . Contrdle de
Version est configuré dans Enterprise Architect via un certain nombre d'applications de contrdle de code source tierces
qui gerent l'acces et stockent les révisions des Paquetages contrdlés. Une fois le logiciel Controle de Version installé et
configuré, une équipe peut enregistrer un historique des modifications apportées aux Paquetages , afficher et récupérer
les révisions antérieures du travail, extraire et archiver le contenu au fur et a mesure de son élaboration, etc. Cette facilité
permet a une équipe de travailler de manicre collaborative tout en offrant aux ingénieurs un moyen isolé de travailler sur
des parties particuliéres du modele. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Version Control .
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Serveur d'actifs réutilisables

Le serveur d'actifs réutilisables (RAS) est une fonctionnalité de productivité d'équipe qui permet aux équipes de stocker
le contenu modélisation dans un emplacement accessible par des groupes de modélisateurs distribués pour réutilisation.
Toute équipe ou organisation peut configurer un RAS, stocker le contenu et, grace aux paramétres de sécurité, le rendre
disponible. L'unité atomique de stockage est un actif qui peut étre a la fois des informations basées sur la modélisation et
sur des fichiers :

e Paquetages contenus dans un référentiel et visualisables dans le Navigateur
e  Fichiers dans une gamme de formats texte, code et graphiques, y compris les fichiers .qea

Le serveur d'actifs réutilisables est disponible a partir du ruban « Publier » a I'aide du panneau « Echange de Modéles ».
Cela met ce service a portée de main.

NN e IRE

Reusable Publish C5V Package Export Import
Assets As.. w Control~ Package~ Package~

Maodel Exchange

Les ressources sont stockées dans le Cloud et nécessitent une connexion a un modele de service Cloud Pro configuré a
cet effet. En régle générale, cette tache est effectuée par la section infrastructure d'un service informatique, et les détails
de la connexion sont simplement fournis a I'équipe d'ingénierie. Cette capture d'écran montre les détails requis pour
établir la connexion basée sur le Cloud.

Cloud Connection x

Mame:

Robotic Warehouse Engineering

Protocal: Senver. Port:

httpff - some-Cloud-location a0 -

Model Name:

robotic-warehou 5e|

DK Cancel Help

Une fois qu'un serveur a été configuré, il est possible d'y ajouter n'importe quel élément. Formellement, le serveur est un
registre et le contenu est configuré pour étre enregistré sur le serveur.
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Mew Storage x
Mame :
Type: Draft -

Storage Access Password
Complete Access :

Corfirn Pasgword :

Set this password to allow access to the Storage for registering,
retrieving and deleting packages.

Read-Onhy Access

Corfirn Password :

Set this password to restrict access to the Storage for retrieving
packages only.

QK Cancel Help

Le serveur d'actifs réutilisables peut étre utilisé pour stocker des informations et des actifs modélisation entre les projets,
et est particulierement utile pour stocker des informations en vue de leur réutilisation entre des projets ou des
programmes. Lorsqu'un projet a apporté sa valeur a l'entreprise, il est assez courant que les artefacts du projet soient
archivés et rendus inaccessibles aux autres équipes. Le serveur d'actifs réutilisables est un endroit pratique pour stocker
ces artefacts afin qu'ils puissent étre réutilisés par d'autres équipes. Par exemple, un projet qui a développé des modéles
pour un hopital nouveau ou modernisé pourrait stocker ces précieux artefacts modélisation dans le RAS, puis chaque fois
qu'un autre hdpital est en cours de construction, ils pourraient étre réutilisés, économisant ainsi potentiellement des
milliers d'heures de travail. Cette image montre les détails d'un Paquetage enregistré dans le RAS, y compris le numéro
de version, l'identifiant utilisateur global et les commentaires qui aideront un ingénieur a rechercher du contenu
réutilisable pour trouver les actifs qu'il recherche.

Packaoge Details
Mame : Manage Cards

GUID : {E3B450D6-7187-4b2a-B280-E265B569B4A4}

Cumert Version : | 1.0

Comments :

Manage Cards

Motes
This package is used to manage cards and can be used by other banking projects.|

Additional Files... Close Help

L'un des principaux avantages de cette fonctionnalité est que le RAS conserve les actifs dans une arborescence de
dépendances, ce qui permet a un utilisateur potentiel de 'actif de comprendre les Paquetages dont il dépend. Il s'agit d'un
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mécanisme analogue utilisé par les programmes d'installation de logiciels qui déterminent si un élément logiciel
sélectionné pour l'installation dépend d'autres éléments qui ne sont pas présents sur la machine cible, et si ces éléments
ont a leur tour d'autres dépendances. Le Service d'Actifs Réutilisables effectue ce travail pour l'ingénieur et effectue une
traversée des graphes de dépendances, permettant a I'utilisateur de comprendre de quoi dépend I'actif requis. Cette
capture d'écran montre comment les dépendances peuvent étre gérées dans le RAS.

Packages to Register

Packaoge Status Latest Registrny Version Last Registered Cument Versi
Manage Cards  Pending 1.0
4 2

Check Qﬁendenw -

Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Reuseable Asset Service (RAS) .
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Utiliser Paquetages pour Structurer le Référentiel

Le Paquetage est 1'un des éléments les plus fondamentaux et les plus importants de SysML. 1l fonctionne comme un
conteneur et, vu simplement, il ressemble a un dossier dans votre logiciel d'exploration de fichiers préféré pour votre
ordinateur. Ainsi, de cette fagon, il s'agit d'abord d'un conteneur qui regroupe d'autres €léments, y compris d'autres
Paquetages , mais nous verrons dans cette rubrique qu'il a également d'autres fonctions importantes dans Enterprise
Architect .

4 CIHSUV Use Cases
22 Operational Use Cases
22 Top Level Use Cases
4 [ Actors
% Department Of Motor Vehicles
% Driver
% Insurance Company
% Registered Owner
4 [Use Cases
@ Accelerate
@ Brake
@ Drive the vehicle
@ Idle
@ Insure the vehicle

T

@ Maintain the vehicle
@ Operate the vehicle

[ @ Park
@ Register the vehicle

[ @ Start the vehicle

[ @ Steer

b £ HSUV Viewpoint Methods
Dans un sens plus profond, un Paquetage est un espace de noms qui permet d'identifier de maniere unique tout élément

d'un référentiel, de maniere similaire au fonctionnement d'une URL. Le chemin affiché ici a été extrait automatiquement
d' Enterprise Architect ; il vous permet de visualiser 1'espace de noms.

Exemple SysML. Modele HSUV. Cas d'utilisation HSUV. Cas d'utilisation. Conduire le véhicule

La mise en place de la structure Paquetage est une tdche importante et souvent redoutée, mais heureusement, Enterprise
Architect élimine une grande partie de 'angoisse que ressentent les nouveaux venus (et les modélisateurs expérimentés)
lorsqu'ils abordent cette tiche.

Les prochains sujets vous présenteront les meilleures pratiques pour configurer une structure Paquetage , ainsi que
certains des outils et facilités supplémentaires qui rendront le travail avec Paquetages beaucoup plus facile.
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pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Views] /

HSUV Views HSUV Viewpoints H5UV Viewpoint Methods

aview» «viewpoint» «activity»
Operational View Operational Viewpoint Requirements Query

(from HSUV Viewpoint
Methods)

«views «viewpaoint»
Performance View Performance Viewpoint
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The Function of Packages

En plus de la discussion précédente, Paquetages sont un élément important dans l'utilisation d' Enterprise Architect car ils
sont utilisés comme base pour un certain nombre de facilités de 1'outil, notamment :

e Conteneur pour ¢léments,

e  Définition Namespace ,

e  Sécurité,

e  Controle de Version ,

e Lignes de base,

e Importation et exportation,

e  Documentation,

e  Audit,

e Mod¢élisation Consciente du Temps , et bien plus encore.

Ces ¢léments doivent tous Etre pris en compte lors du choix de la structure des Paquetages . Le conteneur et I'espace de
noms sont les plus critiques, mais toutes les autres fonctions doivent étre prises en compte lors du choix d'une structure
de modeéle initiale ou lorsque la structure du modele est en cours de refactorisation. Il arrive souvent que certaines
fonctions ne soient pas utilisées initialement et ne soient mises en jeu que lorsque le référentiel a atteint un certain degré
de maturité. C'est souvent un déclencheur pour que le référentiel soit réorganisé, mais heureusement, en raison de la
facilité du glisser-déposer, cela peut étre fait facilement et efficacement et n'est pas un exercice chronophage.
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Présentation Diagrammes Paquetage

Le diagramme Paquetage est un diagramme simple qui décrit visuellement la structure du référentiel, y compris les
relations entre Paquetages et d'autres Paquetages et éléments. diagrammes Paquetage semblent assez simplistes avec un
petit nombre d'éléments :

e Modele

e Bibliothéque d'Equipe
e Paquetage

e Vue

e Point Vue

e Partie prenante

Ceux-ci sont reliés par une série de relations.

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

Hybrid SUV Constraints «modelLibrary»

Sl Definitions

(from HSUV Analysis) ~. N (from MZ%eﬁng Domain)
-
~
. wconform»
~ “ |

~

HSUV Requirements HSUV Specification ‘ HSUV Structure

(from HSUV Requirements)

Encore une fois, le nombre de relations est assez limité, mais chacune a une signification spécifique dans le diagramme .

e  Se conformer
e Dépendance
e Importer

e  Endiguement
e Réalisation

o  Affiner

e  Exposer

Comme pour tous les éléments SysML, les éléments ont a la fois un aspect graphique et textuel. notes peuvent étre
ajoutées a chacun des Paquetages et aux relations pour clarifier le but de 1'élément ou du connecteur. Le diagramme
Paquetage peut contenir n'importe quel type d'élément de modéle, mais il contient généralement Paquetages . Enterprise
Architect étend la spécification SysML en fournissant un certain nombre de fagons différentes et innovantes de visualiser
Paquetages et leur contenu sur un diagramme Paquetage . Ces options sont visibles dans le menu qui s'affiche lorsqu'un
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Paquetage est glissé de la fenétre Navigateur vers un diagramme .

Package element

Report Specification linked to package

Graph based on package contents

Matrix profile

Package as List

Dans ce diagramme nous pouvons voir que le modélisateur a choisi I'option « Elément Paquetage » et a défini la
visibilité¢ des compartiments de 1' object diagramme Paquetage pour afficher le contenu Paquetage . Les options de
visibilité des compartiments sont disponibles dans le menu contextuel d'un object diagramme pour n'importe quel
¢élément, et Enterprise Architect modifie dynamiquement les options en fonction du type d'élément et des compartiments
disponibles.

pkg [package] HSUV Package Overview [HSUV Requirements and Use Cases] /

HSUV Specification

1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]

+ Capacity

+ Eco-Friendliness

+ Ergonomics

+ Performance

+ Power

+ PowerSourceManagement
+ Qualification

+ Range

+ RegenerativeBraking

{from HSUV Requirements)

Use Cases ‘

(O +start the vehicle
(O +Accelerate

O +Brake

(O +Drive the vehicle
O +1dle

(O +Insure the vehicle
() +Maintain the vehicle
(O +0perate the vehicle
O +Park

O + Register the vehicle

O +steer

(from HSUV Use Caoses)

Dans le diagramme suivant, 1'ingénieur a choisi l'option « Paquetage as List », qui s'appuie sur un code SQL généré
automatiquement mais configurable par ['utilisateur pour créer une liste dynamique d'éléments basée sur 1'une des
métadonnées de 1'élément Paquetage . Nous voyons ici la méme liste d'exigences, mais cette fois-ci, un certain nombre de
propriétés sont également affichées.

(c) Sparx Systems 2024

Page 134 de 474

Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

pkg [package] HSUV Package Overview [HSUV Reguirements List] /
List of Elements in Package HSUV Specification
NAME TYPE STATUS

E Decomposition of Performance Requirement Class Proposed
E Tree of Performance Requirements Class Proposed
[[v] Acceleration Requirement Validated
Braking Requirement  Implemented
Capacity Requirement Proposed
CargoCapacity Requirement Proposed
Eco-Friendliness Requirement Proposed
Emissions Requirement Proposed
Ergonomics Requirement  Proposed
FuelCapacity Requirement  Approved
M# FuelFeanamy Rennirement  Validated
Showing 1 - 10 of 20 items

N'importe quel nombre de diagrammes Paquetage peut étre créé pour définir ou aider a visualiser la structure du
référentiel. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Package Diagram .

Création de Diagrammes Paquetage
Un diagramme Paquetage peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans 1' Interface Utilisateur , en sélectionnant

e Ruban de conception - 4jouter une icone sur le panneau Diagramme
e  Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone Nouveau Diagramme
e  Menu contextuel de la fenétre Navigateur - Ajouter Diagramme

Les options d'accés afficheront toutes la méme dialogue , ce sont simplement des points d'entrée différents vers les
mémes fonctionnalités de 'outil. Nous utiliserons le ruban Conception pour créer un diagramme Paquetage .

Sélectionnez d'abord l'emplacement dans la fenétre Navigateur ou vous souhaitez placer le diagramme Paquetage . Il peut
s'agir soit d'un Paquetage , soit d'un élément, mais il est courant d'insérer diagrammes Paquetage dans un Paquetage .
Une fois I'emplacement Paquetage sélectionné dans la fenétre Navigateur , sélectionnez l'option du ruban :

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram b W V

Diagram

La sélection de cette option ouvre la dialogue Nouveau Diagramme , dans laquelle vous nommez le diagramme ; le nom
par défaut est le nom du Paquetage ou de 1'é1ément qui contient le diagramme . Avec la perspective SysML choisie et la
version de SysML sélectionnée, une liste de diagrammes s'affiche a partir de laquelle vous sélectionnez le diagramme
Paquetage . Cliquez sur le bouton OK pour créer un nouveau diagramme Paquetage a I'emplacement sélectionné dans la
fenétre Navigateur . La Vue Diagramme s'ouvre, vous permettant de commencer a ajouter des éléments et des
connecteurs qui décrivent la structure du systéme et sa division en ces groupes structurels. Enterprise Architect affiche
également les pages de la boite a outils « Paquetage » qui contiennent les éléments et les relations tels que définis par la
spécification SysML a appliquer pour la construction diagrammes Paquetage . N'importe quel nombre d'autres pages de
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la boite a outils peut étre ouvert, si nécessaire, en plus des pages « Eléments communs » et « Relations communes » qui
seront toujours disponibles.

Toolbox v 2 X
Search PP =
SysML Model
B Medel
B3 Model Library
B Packa ge
B view
& view Paint
B stakehaolder
SysML Model Relationships
A Conform
Dependency
Import
A Containment
Realization
- Refine
.~ Expose
SysML Common
Les ¢léments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme Paquetage sont :
Eléments
e  Mode¢le - utilisé pour définir une partie de haut niveau du systéme
e Bibliothéque d'Equipe - utilisée pour définir un ensemble d'éléments réutilisables
e Paquetage - utilisé pour créer une unité structurelle de base
e  Vue - utilisé pour définir ce qu'une partie prenante verra lors de la visualisation
e  Point de vue - utilisé pour définir un point de référence pour une vue

e  Partie prenante — utilisé pour décrire les personnes ou les parties ayant un intérét matériel

Connecteurs

e  Se conformer
e Dépendance
e Importer

e  Endiguement
e  Réalisation

o  Affiner

e  Exposer

Les ¢léments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser de la boite a outils vers la Vue Diagramme . Il est
considéré comme une bonne pratique de commencer par définir Modele et les bibliothéques Modéle . Lorsqu'une icone
Modéle ou Bibliothéque d'Equipe est glissée de la boite a outils vers un diagramme , le modélisateur sera invité a saisir
un nouveau nom Paquetage a 1'aide de cette dialogue :
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Enter Value: |

DK Cancel

Une fois le nom Paquetage saisi, un nouvel élément Paquetage sera créé sur le diagramme . Lors de la création d'un
Paquetage a partir de la Boite a outils ou de I'insertion d'un Paquetage dans la fenétre Navigateur , le modeleur dispose
d'un certain nombre d'options comme indiqué dans le dialogue de cette capture d'écran.

Cwner:  Seismographic System

Mame: Earthquake Analyzer | -

Initial Content:

Select and Apply Model Pattern
Create Diagram

* Package Only

DK Cancel Help

Comme décrit précédemment, lorsqu'un Paquetage existant est glissé depuis la fenétre Navigateur (ou copié depuis un
diagramme existant), Enterprise Architect vous permet de le créer de différentes manieres, comme indiqué dans cette
capture d'écran :

Package element b

Report Specification linked to package

Graph based on package contents

Matrix profile

Package as List
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Régimes d'organisation Paquetage

Comme nous l'avons déja indiqué, les bibliothécaires, les administrateurs ou les ingénieurs impliqués dans la mise en
place du référentiel peuvent se retrouver en conflit quant a la direction a prendre, car il existe un large éventail de
principes d'organisation qui peuvent étre utilisés pour structurer le contenu du référentiel. En voici quelques-uns :

e  Une structure de décomposition - Systémes | Sous-systémes | Composants | Piéces

e Equipes d'ingénierie travaillant sur différents aspects d'un systéme - Equipe 1 | Equipe 2
e  Programmes de travail et projets - Programme 1 | Projet 1, Projet 2

e Divisions au sein d'une méthode - Architecture | Exigences | Design

e  Sécurité et contrdle d'acces

e  Facilité de navigation

Chacun de ces principes ou une combinaison de ceux-ci peut étre utilisé pour structurer le référentiel, et ils peuvent étre
modifiés au fil du temps pour s'adapter a 1'évolution des pratiques d'ingénierie, de 1'utilisation du modé¢le et de
'expérience des utilisateurs. Le principe le plus difficile est peut-étre celui de rendre le référentiel convivial pour ses
utilisateurs, afin de garantir une navigation aisée pour qu'ils puissent trouver facilement ce qu'ils recherchent. Enterprise
Architect dispose de facilités utiles pour réduire cette tension, permettant d'utiliser d'autres mécanismes pour la
navigation et de libérer la conception du référentiel pour qu'elle se développe sur la base d'un certain nombre d'autres
principes plus importants. Certaines de ces fonctionnalités d'outils sont répertoriées ici.

Modele Vues

Propose un mécanisme flexible et efficace permettant a un ingénieur ou a une équipe de créer n'importe quelle vue du
modéle qu'ils jugent utile. Grace a cette facilité les modélisateurs et les ingénieurs n'ont plus besoin d'accéder a la fenétre
Navigateur , car ils peuvent localiser les €léments qui les intéressent via la fenétre Modele Vues .

Model Views O x

H HE WEEESE v Y X@

L@ Working Sets
4 U5 Model Views
4 [*]| Components
#z| Externally Developed
#z| Internally Developed
4 [%]Requirements
[- [#=] Conflicting Stakeholder Concerns
[: [l Incomplete and Critical
A g My Views
4 []Work in Progress
[ %Unresnlved Faults
[ ﬁﬂecent Team Reviews

N

Par exemple, des vues peuvent étre créées a partir d'une recherche qui renvoie des éléments de n'importe quelle partie du
référentiel ; un ingénieur peut définir une vue qui renvoie toutes les exigences hautement prioritaires, avec le statut «
Approuvé » et marqué comme « Difficile », quel que soit le projet auquel elles appartiennent ou leur emplacement dans
la hiérarchie Paquetage . Alternativement, un modélisateur peut simplement sélectionner des éléments et diagrammes
particuliers qui lui sont importants et les inclure dans une Vue Favoris, ou créer une vue basée sur des Composants
nouvellement créés. Cette facilité fournit un mécanisme trés flexible pour accéder aux parties importantes du référentiel,
et les vues peuvent étre créées au niveau du modélisateur ou de I'équipe. Nous reviendrons sur la facilité Modéle Vues
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dans une rubrique ultérieure, car c'est une partie extrémement utile de I'outil.

Diagramme des cellules de navigation

Enterprise Architect a facilité la navigation des utilisateurs dans un référentiel en fournissant un mécanisme diagramme
permettant de créer un lien hypertexte vers n'importe quel diagramme du référentiel.

Retail Self Checkout Project- Home

(2D G0
Stakeholder '\EE/ Interfaces @
Requirements
]
[

(2) )
Components '\EE/ Measures of @

Effectiveness

% N4

Cela permet aux bibliothécaires et méme aux modélisateurs eux-mémes de créer un nombre illimité de diagrammes qui
servent de rampes de lancement et qui améneront le lecteur vers diagrammes qui 1'intéressent, 'empéchant ainsi de
devoir connaitre la structure du référentiel. Ces diagrammes sont consultables via le navigateur Internet et les produits
Cloud et offrent une expérience convaincante aux utilisateurs occasionnels et aux non-modélisateurs.

Facilité de recherche

11 s'agit d'une fonctionnalité puissante qui fournit des recherches intégrées et définies par 1'utilisateur pour récupérer une
liste d'é1éments ou diagrammes qui répondent a un ensemble de critéres spécifié. La quantité d'informations contenues
dans un référentiel peut croitre de maniére exponentielle 8 mesure que davantage de personnes contribuent aux mod¢les
et que des informations sont importées a partir de sources externes telles que Risques , Policies, Rules, Principles, etc. 11
existe un ensemble riche et utile de recherches définies dans le cadre du produit et, dans de nombreuses circonstances,
une de ces recherches intégrées suffira a un modélisateur ou a un ingénieur pour localiser les éléments ou diagrammes
qu'il recherche. Ces recherches peuvent étre pilotées par des parameétres, fournissant un mécanisme permettant de
réutiliser une recherche pour trouver une variété d'éléments. Par exemple, une recherche peut étre écrite avec un
parametre d'entrée utilisateur de Status permettant aux utilisateurs de saisir un statut, par exemple « Proposé » au
moment de I' exécuter de la recherche.
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« Find in Project

Discussions & Recently Discussed Elements =

Drag a column header here to group by that|Recently Discussed Elements

Recent Element Posts

L] Object Type Stereotype e
Recently Modified Reviews

Recently Discussed Reviews

Open Reviews

Les recherches peuvent étre créées par du personnel non technique a l'aide du générateur Query intuitif, mais il existe
également un certain nombre d'autres moyens de créer des recherches, notamment des requétes basées sur SQL qui
nécessitent une connaissance des tableaux de base de données et des requétes complémentaires qui nécessitent qu'une
personne technique crée un programme qui définit la recherche. Ces recherches peuvent étre utilisées par un certain
nombre d'autres facilités notamment, comme indiqué précédemment, Modéle Vues .
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La fenétre Navigateur

La fenétre Navigateur est I'outil principal de structuration et de navigation dans le référentiel, en utilisant des nceuds
d'arborescence extensibles et rétractables. L'élément structurel clé est le Paquetage , qui est un élément de type dossier
pouvant contenir d'autres éléments et diagrammes , y compris d'autres Paquetages . Les éléments a leur tour peuvent
contenir d'autres éléments, fonctionnalités et diagrammes , mais pas Paquetages .

Browser v & X
F1oa + 4+ 8 =- b
Project | Context Diagram Element
4 1 H5UV Model -
B HSUV Madel

£ HSUV Model Relations

EF HSUV Model Viewpoints

B HSUV Model Viewpoints Two
Er HSUV Model Views

£ «ModelLibrary» Automotive Value Types
1 HSUV Analysis

£1 HSUV Behavior

1 HsUV MOEs

3 Hsuv Requirements

1 HSUV Structure

3 HSUV Use Cases

L= -
T2 Operational Use Cases

b v — & W v w7

s Top Level Use Cases
[ 7 Actors
4 B Use Cases
[+ ' Start the vehicle
b Accelerate
[ ' Brake
r = Drive the vehicle
B Idle

Les neeuds racines sont les nceuds les plus hauts de 1'arbre ; ces Paquetages racines peuvent contenir Vues qui peuvent a
leur tour contenir n'importe quel niveau de Paquetages et d'éléments. Les noeuds de 1'arbre comprenant Paquetages , des
¢éléments, Fonctionnalités et diagrammes peuvent étre copiés et collés entre les emplacements, ou glissés et déposés vers
de nouveaux emplacements. De nombreux outils, fonctions et fenétres importants sont appliqués au niveau du Paquetage
, tels que l'importation ou l'exportation du contenu du modéle, la documentation et le Contrdle Paquetage , y compris
Lignes de base . Pour plus d'informations, consultez la rubrique The Browser Window .

Diagramme de contexte et navigateurs d'éléments

Enterprise Architect propose un certain nombre de navigateurs supplémentaires qui permettent a un ingénieur ou a un
modélisateur de se concentrer sur un sous-ensemble du contenu du référentiel. Ces navigateurs peuvent étre sélectionnés
sous forme d'onglets dans la fenétre principale Navigateur .
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Le Navigateur de contexte fournit une vue filtrée d'une branche particuliére du modéle, pour travailler uniquement sur la
section du référentiel pertinente a un moment donné. Cette vue en vedette supprime le bruit et la complexité de la vue
Projet et affiche uniquement la partic du modéle qui 'intéresse, permettant a 1'ingénieur de la visualiser de maniére
isolée.

Browser v ?x
o+ 4+ L= >
Project | Context | Diagram Element

EIEHSL.I"U" Use Casesé
+

s Operational Use Cases
2s Top Level Use Cases
£ Actors

£ Use Cases

Dans notre exemple, le modélisateur souhaite concentrer son attention sur le Paquetage du cas d'utilisation. En utilisant

le bouton D , vous pouvez remonter dans l'arborescence, ou en cliquant sur un Paquetage ou un élément qui contient
d'autres éléments, ceux-ci peuvent étre affichés, mais la vue reste toujours a un seul niveau de hiérarchie.

Le Diagramme Navigateur liste les objets présents sur le diagramme actif. Les connecteurs de chaque object peuvent
également étre affichés, ce qui permet d'avoir une vue intéressante du diagramme .

Browser v R ox
o+ 4+ L= b
Project Context | Diagram | Element

Diagram Items

£ HSUV Use Cases

4 % Driver
= Association to Drive the vehicle
=+ Association to Park

A Arcelerate
4= UseCase from Drive the vehicle

[+ < Brake

[+ <= Drive the vehicle

[- <= Park

[- <= Start the vehicle

[ < Steer

Le Navigateur d'Elément affiche des informations sur I'élément actuellement sélectionné. Il permet de visualiser toutes
les relations entre les éléments, les scénarios, les exigences, fonctionnalités et bien plus encore.
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Browser v I X
e+t 8 =- b

Project Context Diagram | Element

= Start the vehicle ¢
4 | Relationships
n"h LseCase:Drive the vehicle [UseCase]
'® Operations
B Attributes
B Linked Features
'® Requirements
B Constraints

4 @ Scenarios

% The Driver users the remote control for keyless entry.
= The system checks the signal and opens the doors.
% The Driver enters the vehicle and inserts the key to the
'® Files
B Testing
B Resources
® Project
B Maintenance
4 '8 Discussions
[ Does this incorporate the new retinal recognition system?
™ When can we expect the status of this Use Case to be
B Integration
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Accéder au Référentiel a I'aide de Modele Vues

Modele Vues offrent des vues alternatives des éléments du Référentiel . Alors que la fenétre Navigateur est congue pour
organiser les Paquetages et les éléments de maniére structurelle, la facilit¢é Modele Vues permet au modélisateur de créer
un certain nombre de vues qui peuvent regrouper les éléments et diagrammes différemment. 1 s'agit d'une facilité
pratique qui peut étre utilisée par des particuliers et des équipes d'ingénierie pour voir le contenu du référentiel dans un
certain nombre de vues propriétaires congues pour présenter uniquement les informations importantes ou pertinentes.
Elle vous permet de créer des fenétres permettant de visualiser le référentiel de maniére unique et convaincante, ce qui
apportera un apergu et une clarté, permettant au modélisateur de voir des choses qui n'auraient peut-étre pas été possibles
avec la fenétre Navigateur .

Model Views o x
B & O e S +4 X@
@Wnrking Sets
4 U5 Model Views
4 [*|Requirements
4 [#z] Conflicting Stakeholder Concerns
arequirement» Short Battery Recharge Time
«requirements Smallest Possible Size
srequirement» Long Battery Life
L My Views
[ EREEEI‘ItTEEI‘ﬂ Reviews

Les vues peuvent étre basées sur un large éventail de critéres, notamment des dossiers Favoris contenant des éléments
d'intérét sélectionnés a la main, et des dossiers basés sur une recherche telle que « tous les éléments créés la semaine
derniére qui ont un statut Proposé » ou « tous les composants fournis par un fournisseur d'ingénierie particulier ». Pour
plus d'informations, consultez le Model Views Rubrique d'aide.
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Définition et gestion des besoins

L'ingénierie des exigences est 1'une des disciplines les plus critiques du cycle de vie du développement de solutions et a
un impact avéré sur la réussite des projets. Selon les mots du célébre physicien du XXe siécle, Albert Einstein :

« Si vous définissez un probleme avec suffisamment de soin, la solution vous sautera aux yeux. »

Enterprise Architect dispose d'une gamme inégalée d'outils pour développer, gérer, visualiser et documenter les
exigences, y compris des outils permettant d'importer ou d'intégrer et de synchroniser avec des systémes de gestion des
exigences externes.

» Specification Manager: Package: "HSWV Specification" [ Reguirement ]
o € SysML Example Model b SysML 1.5 » Modeling Domain » HSUW Model » HSWW Requirements b HSLWV Specification Find Package
Requirement Stereotype Status Difficu... Priority
Capacity requirement  Proposed Medium  Medium
CargoCapacit}( reguirement  Froposed Medium Medium

The system will have a Cargo Capacity: Seats folded down of 2 cubic
metres (70 cubic feet) and with the seats folded up 1 cubic metre (36
cubic feet). Cargo capacity sometimes also referred to as Cargo volume s
the total volume (measured in cubic metres or feet) of space in a car's
cargo area. In SUVs, minivans and hatchbacks, there are two operational
contexts that must be considered requiring two distinct values: Cargo
Capacity Seats Up and Cargo Capacity seats folded down.

IE Fl.,lel(:apal::il:)lr requirement  Proposed Medium  Medium

The system will have two separate fuel tanks one will be the main fuel
storage and will have a capacity of 80 liters (approx. 21.1 US Gallons) and
areserve fuel tank with a storage of 10 Ljtres (approx. 2.6 US Gallons).
Both tanks will be fitted with gauges capable of reporting fuel levels to a
3% accuracy and the volumes value in terms of percentage of tank and
number of kilometres (or miles) will be capable of being displayed on the
dashboard. Fuel (Tank) Capacity is the volume of fuel that can be stored in
the fuel tank system of the Hybrid SUV.

PassengerCapacity requirement  Proposed Medium  Medium

Ces outils implémentent tous les aspects des exigences définies dans la spécification SysML, mais les fonctionnalités de
I'outil vont bien au-dela pour créer une plate-forme d'exigences sophistiquée remplie d'outils pour toutes les disciplines
associées a la gestion et a la définition des exigences. Non seulement les outils sont utiles aux ingénieurs ou aux
gestionnaires travaillant directement avec les exigences, mais il existe une gamme de facilités telles que la fenétre de
tragabilité qui aideront n'importe quelle discipline et qui peuvent étre utilisées par les équipes Architecture et de
conception qui sont chargées de s'assurer que les exigences sont intégrées dans les conceptions et par conséquent mises
en ceuvre dans le produit ou le service livré. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide The Requirements
Model .

Développer Exigences

Le développement des exigences comprend toutes les activités et taches associées a la découverte, I'évaluation,
I'enregistrement, la documentation et la validation des exigences pour un projet particulier. Exigences sont découvertes,
analysées, spécifiées et vérifiées. Enterprise Architect dispose d'une large gamme d'outils et fonctionnalités pour aider
l'ingénieur systéme a développer les exigences. La piéce maitresse du développement des exigences est le Gestionnaire
de Spécification , grace auquel l'ingénieur peut saisir, visualiser et gérer les exigences sous forme de texte comme dans
une feuille de calcul ou un document. Les propriétés des exigences telles que le statut, la priorité et 'auteur peuvent étre
modifiées en ligne et des filtres peuvent étre appliqués pour limiter 'affichage a des exigences particuliéres.
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« Specification Manager: Package: "Physical Requirements" [ Requirement ] > X
o b [ b SysML Assets b Car Park Boom Gate F Requirements P Physical Requirements Find Package ,O
ltem SysML1.4:text Status =

Operational VlSl bl | |ty The boom must be visible in all operating Approved

conditions including weather events such as
fog and low light conditions such as at night.

Fog and Rain Visibility The boom must be visible in any weather Validated
conditions including Fog and Rain and there
must be enocugh time in these conditions for
a driver to stop at the control unit.

Low Light Visibility The boom must be visible in low light Proposed -
conditions including night and shadows and  [Approved “

there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control  |Mandatory =

. Froposed
unit. \alidated - |
Vehicle He|g ht The boom must allow tall vehicles such as Approved

trucks or pantechs to enter and exit the
carpark without restriction.

Add New |»

Item

1 REQO19 - Manage Inventory

The system MUST include a complete inventory management facility to
store and track stock of books for the on-line bookstore.

1.1 REQ122 - Inventory Reports

Inventory reports are required that detail the available stock for each
item including back orders. Future stock level reports should be able
to predict the quantity of stock at a specified future date.

1.2 REQOD23 - Store and Manage Books

A book storage and management facility will be required.

1.2.1 REQOD22 - Order Books

A book order facility will be required to allow on-line ordering
from major stockist's.

1.2.2 REQO21 - List Stock Levels

A facility will exist to list current stock levels and to manually
update stock quantities if physical checking reveals
inconsistencies.

Le Gestionnaire de Spécification peut étre utilisé conjointement avec une plateforme d'autres outils tels que diagrammes ,
la fenétre de Tragabilité et le facilité de Discussions.
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req [package] HSUV Requirements [Acceleration Requirement Refinement and Verificatioy

«reguirements
Acceleration

- - ~
-
- A\ ~.
wrefines
-

~
- «deriveReqt» «verify»
-

- 1 o

-
-
I -
~

«requirement» wtestCasen
Power Max Acceleration

N

wsatisfy»
|

Accelerate

i

«block»
PowerSubsystem

Gérer Exigences

11 s'agit des activités visant a maintenir un ensemble d'exigences qui représentent un accord entre 1'équipe de projet et le

client. Il vise également a garantir que les exigences sont acceptables pour les équipes de conception et de

développement et qu'elles sont suffisamment spécifiques pour étre mises en ceuvre dans des systémes opérationnels,
logiciels ou matériels. Enterprise Architect est une plate-forme sophistiquée de gestion des exigences et, quel que soit le
domaine, la taille du projet ou la méthode suivie, Enterprise Architect fournit des outils qui facilitent la gestion des plus

grands référentiels d'exigences dans des projets complexes.

P

Elements by Status @ )

This diagram shows a Bar
12 1 Chart element depicting
element status for all the

10 requirements in a selected

B Approved package. Itprovides a
8 useful summary fora

o Implemented Requirements M anager

6 M In Progress andis dynamically updated
when the status changes

3]
T @ Mandatory andthe diagram is
[ Proposzed reopened. There area
B Validated range of other pre-defined
charts and user defined
0 - | charts can also be added.
| T I I T

=
|

]
1

Approved In Progress Proposed

Relations d'exigences

Il existe un ensemble riche de relations d'exigences qui permettent de connecter les éléments d'exigences a d'autres

¢léments modélisation , y compris d'autres Exigences . Les relations comprennent :

e Endiguement
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Nous explorerons ces relations en détail dans le corps de ce sujet.

Tracer
Copie
Dériver
Vérifier
Affiner

Satisfaire

Visualiser Exigences

2024-11-07

La visualisation des exigences est un aspect important du processus d'élaboration des exigences, car il est essentiel que le
catalogue d'exigences puisse étre consulté par toutes les parties prenantes au fur et & mesure de leur spécification, de leur
analyse, de leur développement et de leur gestion. Les exigences représentent I'interprétation par un ingénieur des
discussions, observations et articulations faites par les parties prenantes concernant le probléme ou I'opportunité en
question. Enterprise Architect dispose d'un large éventail de mécanismes permettant non seulement de présenter ces
exigences a la communauté des parties prenantes, mais également de permettre leur discussion, leur examen et leur
organisation.

Discuss & Review

Journal Discuss Review

= Start the vehicle

- When can we expect the status

of this Use Case to be changed o
‘accepted’ as the analysis teams
are wanting to progress with it?

Kan Mialsar 3042018 © 0 Raglias

A Doesthis incorporate the new
retinal recognition system?

£

Greg Nichols 3404/2018 © 1 Reply

;Last reoly By Ker Nislsar
FAE018

Documenter Exigences

11 existe un certain nombre de documents qui sont généralement produits dans le cadre de la discipline d'ingénierie des
exigences, tels que les Spécification Exigences du systéme et Rapports de cas d'utilisation, et qui peuvent étre générés
automatiquement a partir d'un modeéle d'exigences a l'aide gabarits intégrés ou gabarits définis par I'utilisateur. En outre,
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une large gamme d'autres documents peuvent étre produits a l'aide gabarits intégrés ou personnalisés.

System Requirements
Specification

Hybrid Suv Project

Version 1.0 e Proposed

11 est également possible de visualiser les modeles dans un navigateur Web sur un appareil portable tel qu'un téléphone,
une tablette ou un PC. Cette facilité est disponible dans le cadre du produit Pro Cloud Server et offre une alternative a la
production de documentation statique et permet a une équipe d'ingénierie de communiquer et de collaborer avec un
public étendu en dehors de I'environnement modélisation sans avoir besoin d'installer ou de configurer un logiciel.
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Exigences des citoyens de premiere classe

Enterprise Architect propose une large gamme de facilités qui peuvent étre utilisées pour le développement, la
visualisation, la gestion et la documentation des Exigences en tant qu'éléments de premiére classe. Les lecteurs de
manuels SysML généraux repartiront souvent avec l'idée que Exigences sont exprimées sur diagrammes , mais Enterprise
Architect propose une large gamme d'autres moyens de visualiser Exigences qui aideront I'ingénieur lorsqu'il travaillera
avec elles en tant qu'éléments textuels, notamment en étant capable de les visualiser dans une hiérarchie dans la fenétre
Navigateur .

4 [IHSUV Requirements
T Acceleration Requirement Refinement and Verification
T HSULV Specification
iz Requirement Derivation
4 [CIHSUV Specification
| srequirement= Capacity
«requirement» CargoCapacity
srequirement» FuelCapacity
«requirements PassengerCapacity
[ [ arequirement» Eco-Friendliness
[+ L wrequirements Ergonomics
I» L« «requirement» Performance
<] wrequirements Power
-] wrequirement= PowerSourceManagement
[ wrequirement» Qualification
I-] wrequirement= Range

I<] «wrequirement= RegenerativeBraking

Exigences peuvent étre créées dans le cadre d'un cahier des charges ou d'un appel d'offres, ou faire partie d'un document
contractuel, auquel cas elles peuvent étre facilement importées dans Enterprise Architect . Cependant, il est plus courant
qu'elles soient développées dans le cadre d'un effort d'élicitation généralement mené dans le cadre d'ateliers et révisions .
Enterprise Architect dispose d'un certain nombre de fonctionnalités qui peuvent étre utilisées pour enregistrer le résultat
de ces réunions, telles que diagrammes Mind Map. Une fois les ateliers terminés, les idées enregistrées lors de ces
réunions peuvent &tre converties en Exigences ou mappées aux éléments de la réunion d'une maniére qui permet leur
développement collaboratif.

Les Exigences font souvent partie d'une relation contractuelle entre organisations, ou d'un accord entre différentes
sections d'une méme organisation, et doivent donc étre maintenues et gérées avec rigueur. Enterprise Architect fournit
une large gamme de facilités pour aider a cette rigueur, notamment Lignes de base , des outils d'audit, Controle de
Version et bien plus encore.
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Comparing package Manage Inventory against baseline wersion 3.2

EY Baseline Comparison =

2024-11-07

v kB BEET@
Model Elements Status
-1 ] Manage Inventany
= wFunctional» REQDTS - Manage Inventory
=1 [E Links
= /" Realization
IIT Target: («Functionals REQD1S - Manage Inventony) Changed
eFunctional» REQDZ0 - Receive tems Changed
eFunctionals REQDZT - List Stock Levels Changed

Audit Exigences

L'audit peut étre activé dans un modéle et peut suivre les détails d'une modification d'exigence, y compris le moment ou
elle a été modifiée, la personne qui 1'a modifiée et le delta - avant et aprés la modification. L'audit peut étre utilisé pour
suivre ce qui a été modifié dans un modéle, qui I'a modifié et quand. Il existe un certain nombre de modes et un
administrateur de référentiel peut utiliser les parameétres pour spécifier ce qui est enregistré dans l'audit. Alors qu'une
ligne de base peut étre utilisée pour montrer la différence entre un mode¢le et un instantané a un moment donné, 1'outil
d'audit enregistre chaque modification individuelle ; il ne peut cependant pas étre utilisé pour revenir a un état antérieur
(I'outil de ligne de base serait utilis¢ si cela était nécessaire).

Audit View o x
User smaguire Load Sort By ) )
Time 2018-08-15 12:0207 ?) Type Filter By Date/Time
Deta... Reguirement.(=physicalRequirements Audit Settings Search User Displaying sets of audit da
Vehicle Height)
Mode - Help
[» EIAudit Settings Property Criginal Change
status Proposed Validated

4 £ Requirement Elements
F «physicalRequirement= Vehicle Height
[ ElementTags
+" 2018-08-15 11:59:40
# 2018-08-15 11:59:40
# 2018-08-15 12:02:07

11 s'agit d'une fonctionnalité particulicrement utile dans Ingénierie des Systemes , lorsqu'il existe des aspects
réglementaires ou de conformité dans un processus ou lorsque des défauts doivent étre retracés jusqu'a leur conception
ou leur spécification d'exigences. L'audit est généralement configuré et administré par un bibliothécaire ou une fonction
administrative au sein de 1'équipe. L'audit peut étre activé, configuré et visualisé a I'aide de 'option du ruban «
Parameétres > Mod¢le > Audit ».

L'audit est désactivé par défaut et doit étre activé (activé) avant que le systéme ne commence a conserver un log d'audit.
Cette option, ainsi qu'une série d'autres options, est disponible dans la fenétre Paramétres d'audit.
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x
Audit Settings

| Enable Auditing Auditing Level
Core
Auadit #MI [mport # Standard
Audit #h| Export E stended
.-“-‘-.udit He*_werse Diebug
Engineering Sadit Options
Uze Databaze ]
Timestarmp Maintenance
Core Structural
Clear Logz o A
Cuazt
Save Logs s
Load Logz
Cancel Help

Pour plus d’informations, consultez la rubrique d’aide Auditing .

Exigences Lignes de base

Lignes de base sont Instantanés d'un Paquetage dans un modele initiés par l'utilisateur. La ligne de base fait
effectivement une copie d'une branche de la hiérarchie Paquetage et de son contenu. A un moment ultérieur, le modéle
peut étre comparé a la ligne de base et, si le modéle a changé, ces changements seront présentés dans un outil de
visualisation, permettant a un utilisateur de visualiser chaque partie du modéle qui a changé, y compris le contenu qui
existe dans la ligne de base et le modéle. 1 est ensuite possible d'injecter le contenu de la ligne de base dans le modéle au
niveau d'un changement discret.

« Comparing package Stakeholder against baseline version 2.3.5 v X

Tt tRRERTBETO

Model Elements Status Property Model Baseline
A D Stakeholder Abstract false false

«physicalRequirement= All Visibility Operation  Changed Alias

] «physicalReguirements Vehicle Height Changed et pauleneiesn EauleuElesn

b “physicalieq g g Date 15/08/2018 122650 PM  15/08/2018 12:26:50 PM
Date 15/08/2018 12:30:20 PM  15/08/2012 12:26:50 PM
Complexity 2 1
Filename
Language <nones =none>
IsLeaf false false
IsSpec false false
IsRoat false false
Keywords
Multiplicity
Name All Visibility Operation All Visibility Operation
Notes
Parent Stakeholder Stakeholder
Persistence
Phase 10 10
Scope Public Public
Status Approved Proposed
Stereotype physicalRequirement physicalRequirement
Type Reguirement Requirement
Version 12 10
Classifier
Visibility
Concurrency
Cardinality
Style

Lignes de base offrent aux équipes Ingénierie des Systémes un moyen pratique de s'assurer que les modeles évoluent
dans le bon sens, et lorsqu'une direction de modéle doit étre rétablie vers une version antérieure, elles peuvent étre
utilisées pour rétablir des parties atomiques du modéle. Lignes de base peuvent étre configurées et visualisées en

(c) Sparx Systems 2024 Page 152 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ba_auditing.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

appuyant sur Ctrl+Alt+B ou a partir de I'emplacement du ruban :
Ruban : Conception > Paquetage > Gérer > Gérer Lignes de base

Comme indiqué précédemment, Lignes de base sont créées par l'utilisateur et sont stockées dans le référentiel. Par
conséquent, si le référentiel est copié, les Lignes de base le seront également. I1 est assez courant que la plupart des
utilisateurs soient autorisés a créer Lignes de base , mais la possibilité de restaurer a partir d'une Ligne de base est
généralement réservée a un réle de bibliothécaire ou d'administrateur. Pour plus d'informations, consultez la rubrique
d'aide Baseline Tool .

Controle de Version

Contréle de Version permet de versionner Paquetages d'un modéle. Pour commencer a travailler sur une partie du
modeéle, un utilisateur doit extraire un Paquetage (y compris ses sous-paquetages) puis travailler sur une copie locale.
Une fois le travail terminé ou a tout moment, un utilisateur peut archiver le Paquetage ce qui permet aux autres
utilisateurs du mode¢le de voir les modifications.

Contréle de Version fournit une méthode sophistiquée et robuste de travail avec les modéles et, contrairement a Lignes
de base ne nécessite pas qu'un utilisateur lance une version autre que l'extraction du Paquetage . Le systéme crée
automatiquement une version en arriere-plan au fur et a mesure que le travail est effectué et que des modifications sont
apportées. Contrdle de Version peut étre configuré et visualisé a partir de ces options du ruban.

Paramétres > Controle de Version > Projet-VC, Package-VC

Controle de Version fournit un mécanisme efficace de gestion du contenu des modeles et permet a un utilisateur ou a une
équipe de garder un contréle précis sur la fagon dont un Paquetage et son contenu évoluent au fil du temps. Pour plus
d'informations, consultez le Version Control of Model Data Rubrique d'aide.
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Présentation Diagrammes d'exigences

Un diagramme d'exigences permet de visualiser Exigences et leurs connexions. Il ne s'agit pas seulement de la relation
entre deux Exigences , mais également des relations entre Exigences et d'autres types d'éléments tels que les cas
d'utilisation, les activités et Bloc qui peuvent étre visualisés sur ces diagrammes . Deux des éléments fournis dans la boite
a outils sont :

e Exigence
e (Cas Test

Ces ¢éléments peuvent étre connectés entre eux ou a d’autres éléments, créant ainsi des expressions riches.

bdd [package] Production Line [Robots in Manufactu ringy

«block»
Production Line

«block»
Automated
Assembly Unit

parts
: Automated Assembly Unit

grequirement» 00 | oo oo oo =
Automation wsatisfy»

id ="7085"

text ="The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, enduance, speed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

Spot Weld Body Robot
(from Requirements) whlock»

Dans ce diagramme nous voyons une exigence qui a été connectée a un Bloc a l'aide d'une relation de satisfaction , qui
décrit comment d'autres éléments garantiront que 1'intention de 1'exigence est satisfaite. Le Bloc a une image alternative
définie, celle-ci étant 1'image d'un robot.

Encore une fois, le nombre de relations est assez limité, mais chacune a une signification spécifique dans le diagramme .
e  Endiguement

e Tracer

e Copie

e Dériver

e Vérifier

e  Affiner

e Satisfaire

Comme pour tous les éléments SysML, ces éléments présentent a la fois un aspect graphique et un aspect textuel.
L'exigence a deux propriétés définies :
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e id - un identifiant unique pour l'exigence
e Texte - une description textuelle de I'exigence

Il est possible de créer un nombre illimité de diagrammes d'exigences pour décrire les besoins et les préoccupations des
parties prenantes et autres. Pour plus d'informations, consultez la rubrique SysML Requirements Modeling .

Création Diagrammes d'exigences

Un diagramme d'exigences peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans ' Interface Utilisateur , tels que :
e  Ruban de conception - Icone « Ajouter Diagramme » sur le « Diagramme » panneau

e  Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone ' Nouveau Diagramme '

e Menu contextuel de la fenétre Navigateur - option « Ajouter Diagramme »

Nous allons utiliser le ruban Conception pour créer un diagramme d'exigences. Tout d'abord, sélectionnez I'emplacement
dans la fenétre Navigateur ou vous souhaitez créer le diagramme d'exigences. Comme pour tous diagrammes , il peut
s'agir d'un Paquetage ou d'un élément, mais il est courant d'insérer diagrammes d'exigences dans un Paquetage . Une fois
I'emplacement Paquetage sélectionné dans la fenétre Navigateur , cliquez sur 1'option du ruban « Conception >
Diagramme > Ajouter Diagramme ».

E 40 &0 op =B

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram b W b

Diagram

Cette option ouvre la dialogue « Nouveau Diagramme », qui vous permet de renommer le diagramme . Le nom par
défaut est celui du Paquetage ou de I'élément qui contient le diagramme . Lorsque vous sélectionnez la Perspective
SysML et la version de SysML, une liste de diagrammes s'affiche, vous permettant de sélectionner le diagramme
d'exigences. Cliquez sur le bouton OK pour créer un nouveau diagramme d'exigences a l'emplacement spécifié dans la
fenétre Navigateur . La Vue Diagramme s'ouvre, vous permettant de commencer a ajouter des éléments et des
connecteurs qui décrivent les Exigences et leurs relations. Enterprise Architect affiche également la page « Exigences »
de la Boite a outils, qui contient les éléments et les relations définis par la spécification SysML comme applicables a la
construction diagrammes d'exigences. N'importe quel nombre d'autres pages de la Boite a outils peut étre ouvert selon les
besoins, en plus des pages de la Boite a outils « Eléments communs » et « Relations communes » qui sont affichées par
défaut.
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Package : | Introducing Requiremnent Diagrams Parent : | Introducing Requirement Diagramns
Diagram :  Introducing Requirement Diagrams Auto
Type
SypstL * | Diagram Types:
Je)
Select From:
o b B Activity
; BlockDefinition
) SyshL 1.5 | b o5
F I & InternalBlack
7 Package
I> [&] Parametric
[> T Requirernent
I BT Sequence
[+ [Bg] StateMachine
93 UseCase
SwshL Requirernents Diagrams specify text-based requirements, and their relationship with
other model elements that satisfy or verify them,
Type
select From: = Diagram Types:
o »
(=] SysML 15 [» 1 Activity

[> @8 Block Definition
ﬁ Internal Block
Package
ﬁ Parametric
I= ?E Requirement
Ii.':ﬂSnal:]uence
I» [EZ] State Machine

?3 Use Case

SysML Use Case Diagrams capture the behavioral requirements of a system using use
case elements, and their interaction with participant actors.

Les ¢éléments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme des exigences sont :

Eléments
e Exigence - utilisé pour définir une exigence

e  (Cas Test - utilisé pour décrire un Test

Connecteurs

e  Confinement - utilisé pour fournir des informations supplémentaires qui aident a clarifier I'exigence
e Trace - utilisé pour connecter une exigence a tout autre ¢lément modélisation

e Copie - utilisé pour montrer qu'une exigence est une copie d'une autre

e Dériver - utilisé pour décrire le fait qu'une exigence est basée sur ou est une extension ou une dérivation d'une autre
exigence
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Affiner - utilisé pour ajouter un raffinement ou des informations supplémentaires qui aident a clarifier I'exigence

Satisfaire - utilisé pour montrer qu'un ou plusieurs ¢léments du modele dans I' architecture ou la conception

répondent a la notion exprimée dans l'exigence

Extensions des exigences

Exigence étendue - utilisée pour Exigences étendues

Exigence fonctionnelle - utilisée pour Exigences liées a la fonction

Exigence d'interface - utilisée pour Exigences liées aux interfaces

Exigence de performance - utilisée pour Exigences liées a la performance

Exigence physique - utilisée pour Exigences liées aux aspects physiques d'un systéme

Exigence de conception - utilisée pour Exigences liées a la conception

Toolbox -

Search e ,':'

SysML Requirements

Requirement
(2 Test Case

SysML Requirement Relationships

Jg’ Containment

' Trace

Copy
Derive
Verify

Refine

B I I RN RN

Satisfy

SysML Regquirement Extensions
Extended Requirement
Functional Requirement

Interface Requirement

EEEE

Performance Requirement

[

Physical Requirement

i+l Design Constraint

x

1+

Toolbox v 1 X
Search L L0 =
SysML Use Cases
% Actor
& Use Case

Boundary

SysML Use Case Relationships

# Communication Path
/" Generalize

A Include

?‘ Extend

SysML Patterns

¥3 Basic Use Case

Les ¢léments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser de la boite a outils vers la Vue Diagramme .
Relations peuvent étre créées en sélectionnant d'abord la relation requise dans la boite a outils, puis en effectuant un
glisser-déposer entre un élément source et un élément cible. Il est courant de ne pas créer diagrammes d'exigences qui
répertorient simplement les Exigences , mais plut6t de créer diagrammes qui montrent les relations entre deux Exigences
quelconques ou les relations que les Exigences entretiennent avec d'autres éléments tels que les cas d'utilisation, les
activités et les blocs.
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Développer Exigences

Le développement des exigences comprend toutes les activités et taches associées a la découverte, I'évaluation,
l'enregistrement, la documentation et la validation des exigences pour un projet ou un programme de travail particulier.
Exigences sont découvertes, analysées, spécifiées et vérifiées, et Enterprise Architect dispose d'une large gamme d'outils
et fonctionnalités pour aider I'ingénieur systéme a développer les exigences. La piéce maitresse du développement des
exigences est le Gestionnaire de Spécification , qui permet a I'ingénieur des exigences de saisir, d'afficher et de gérer les
exigences sous forme textuelle dans un format de feuille de calcul.

« Specification Manager: Package: "Physical Requirements" [ Requirement ] v X
e b [ ¥ SysML Assets P Car Park Boom Gate F Requirements F Physical Requirements Find Package ,O
Iterm SysML1 4:text Status =

Operational VISI bi I |ty The boom must be visible in all operating Approved

conditions including weather events such as
fog and low light conditions such as at night.

Fog and Rain Visibility The boom must be visible in any weather Validated
conditions including Fog and Rain and there
must be enough time in these conditions for
a driver to stop at the control unit.

Low Light Visibility The boom must be visible in low light Proposed -
conditions including night and shadows and  [approved -

there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control  |Mandatory o

; Proposed
| unit. Valigated d |
Veh icle Helg ht The boom must allow tall vehicles such as Approved

trucks ar pantechs to enter and exit the
carpark without restriction.

Add New |w

Le Gestionnaire de Spécification peut étre utilisé conjointement avec une plateforme d'autres outils, tels que diagrammes
, la fenétre de tragabilité et le facilité de discussions. Ces fenétres fournissent d'autres vues des exigences, offrant au
modélisateur et au visualiseur une compréhension approfondie de la maniére dont une exigence est liée a d'autres parties
du référentiel, et fournissant des détails non visibles via le Gestionnaire de Spécification .
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Traceability
¢ B E -
4 [ PowerSourceManagement
4 ¥ needed by
A HS5UVOperationalStates
| ﬁemheds
[- ©Operate
[ ©Off
[ #= owns
[» —* owned by
[: -t depends on
4 —¥depends on
> L« Power
4 A FuelEconomy
4 =* owned by
I £l Performance
4 ¥ needed by
I» [zl RegenerativeBraking
[ IzRange

[ PowerSourceManagement
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Elicitation

L'¢licitation est le processus de découverte d'informations. Les informations recueillies au cours de ce processus
constitueront les précurseurs des exigences. Les informations seront généralement brutes et souvent hétérogenes, et ce
n'est qu'au cours de la phase d'analyse des exigences que les véritables exigences pourront en étre déduites. L'élicitation
prendra de nombreuses formes et toutes les compétences de I'ingénieur des exigences seront nécessaires pour déterminer
quels documents, machines, outils, personnes et processus examiner pour découvrir les informations.
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Sources des documents

Exigences peuvent souvent provenir d’un large éventail d’endroits, y compris de documents tels que :
e Affaire Métier

e Concept d'opération

e  Spécifications des exigences (d'un systéme existant)

e Manuel d'utilisation

e Document de normes

e Document de politique

e Document réglementaire ou de conformité

Bien que tous ces documents puissent étre développés dans Enterprise Architect a l'aide de la facilit¢é Document Artifact,
ils sont généralement développés dans d'autres outils et se trouvent en dehors du référentiel. Ils peuvent étre glissés dans
un diagramme et importés dans le référentiel ou enregistrés comme référence ou substitut du document externe.

req [package] Documents [DucumentAnalysisV

Stakeholder Workshop Minutes

Occupational Health and Safety
Boom Gate Instruction Manual ‘ Policy

_____________ Boom Operation

Managed and maintained by the
wtracen Waorkshop

corporate office in compliance with
Federal and State Government Laws.

The Boom Gate Instruction Manual is a
PDF document that was written at the
time the existing system was
implemented.

)

I
Access Control «trace»

«requirements

Concept of Operation Carpark 2 Remote Control of Access List

Management System

id ="3078"

text ="The system must allow the
permitted vehciles Control List to be
managed remotely including assigning
temporay access to guest vehicles.”

Remote Management
of Access List Ideas

This CONOPS document was
developed by the Senior Engineering
team and describes the complete
overhaul of the existing Boom Gate

«trace»

< ,,,,,,,,,,,

«wtrace»

facilities into a Carpark Management
System

Une autre option, peut-étre plus utile, consiste a les ajouter a la Bibliothéque d'Equipe , qui est une bibliothéque de
documents et de pages Web utilisée pour créer un catalogue d'éléments pouvant étre référencés par des exigences. Il est
également intéressant d'envisager de réviser le contenu des documents et d'incorporer les informations en tant
qu'éléments de modele. Cela présente l'avantage pour un ingénieur de pouvoir créer des relations de tragabilité entre des
¢éléments tels que les motivations Métier et les éléments de probléme et de solution tels que Exigences , les cas
d'utilisation et les composants. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide The Model Library .
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Observations des utilisateurs

Observer les utilisateurs effectuer leur travail est un moyen utile et discret de comprendre :

e Les taches qu’ils accomplissent et

e Comment ils utilisent les informations et autres logiciels et dispositifs matériels pour obtenir un résultat a partir de
leur interaction avec un systéme

Méme si les processus qui support le systéme prévu sont différents, les observations des processus actuels fourniront un
contexte utile pour les discussions. Cela aidera également l'ingénieur a faire preuve d'empathie envers 'utilisateur, ce qui
peut se traduire par une compréhension plus approfondie des problémes auxquels il est confronté et servir de base a la
découverte de solutions potentielles. Un ingénieur découvrira souvent des documents, des listes de contrdle et des cartes
d'indices non mentionnés qui peuvent aider & éclairer le processus. Equipé d'un téléphone portable ou d'un appareil
photo, il est également utile pour I'ingénieur de prendre des photos de l'utilisateur en train de travailler, ce qui aidera les
ingénieurs et autres personnes a se souvenir de la tiche et a en discuter pendant la phase d'analyse des exigences.

Enterprise Architect supporte le modélisateur a représenter des fichiers tels que des photos et des documents numérisés
directement dans le mode¢le, créant ainsi une représentation riche et expressive de I'utilisateur au travail. Il est possible de
les représenter sous forme d'artefact (qui, avec une seule touche (F12), lancera le fichier) ou d'utiliser un lien hypertexte
ou méme d'inclure I'image elle-méme dans un diagramme . Pour plus d'informations, consultez la rubrique Changing
Element Appearance .

bdd [package] Production Line [Robots in Manufacturingy

«hlock» «block»
Production Line Automated

Assembly Unit

parts
: Automated Assembly Unit

«requirement» | ___ _ _ ___=
Automation wsatisfy»

id ="7085"

text ="The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, enduance, soeed,
size, weight and that potentially must be
carried out in hazardous environments."

Spot Weld Body Robot

(from Requirements) wblock»

Ce diagramme représente une photographie prise par un ingénieur d'un robot de chaine de production avancé participant
a un systéme de fabrication. L'image peut étre placée dans diagrammes et des relations peuvent étre établies entre le
robot et d'autres parties de la description du systéme, y compris les exigences.
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Séminaires des parties prenantes

L'ingénieur Exigences est chargé de la tache difficile de recueillir les exigences, ce qui nécessite une excellente
communication avec les parties prenantes, y compris le client et 'équipe d'analyse. Une fagon trés efficace de faciliter la
collecte des besoins des parties prenantes est d' exécuter un atelier avec toutes les parties prenantes clés présentes. Les
compétences de l'ingénieur Exigences en tant que communicateur, diplomate et médiateur sont importantes pour créer un
environnement collaboratif et respectueux propice a I'exploration des besoins et des préoccupations des parties prenantes.
11 est impératif que I'ingénieur utilise une terminologie que les parties prenantes comprennent et qu'il fasse également
preuve d'une compréhension ou d'une volonté d'apprendre les ¢léments qui composent le domaine de I'ingénierie.

On pense parfois a tort que ces ateliers sont I'occasion de formuler un ensemble d'exigences clairement définies pouvant
étre saisies dans l'outil sous forme Exigences des parties prenantes. Or, c'est loin d'étre le cas. Les parties prenantes
formulent généralement un large éventail d'idées, notamment des politiques, Régles Métier , des définitions de données,
des contraintes Gestion de Projet , Exigences fonctionnelles, Exigences Métier , des problémes de systéme existants et
méme des solutions suggérées. Méme lorsqu'un consultant externe est utilisé pour exécuter ces réunions, l'ingénieur
n'aura pas le temps de classer toutes ces déclarations au cours des réunions. Il faut donc trouver un moyen pour le
rédacteur chargé de documenter les déclarations de les intégrer dans I'outil sans se soucier du type d'informations
enregistrées. Les enregistrer dans I'outil plutdt que de les griffonner dans le carnet de I'ingénieur est une bonne pratique,
car cela permet de les afficher pendant la réunion et aux parties prenantes de voir les commentaires des autres.

Enterprise Architect dispose de plusieurs facilités qui peuvent vous aider a organiser ces ateliers. Une méthode trés
pratique consiste a utiliser le diagramme Mind Mapping pour enregistrer les déclarations des parties prenantes, ce qui est
tres efficace car c'est une méthode bien connue et qui n'introduit aucune des formalités inhérentes aux langages
modélisation tels que SysML. Ce diagramme montre une carte mentale de départ créée a partir d'un motif qui peut étre
modifié pour s'adapter aux besoins de l'atelier.

~
CentraTopici o Y
- === I \
— TapicE
N |L
) ‘ MainTopicT ‘ k
s ™,
I , MainTopic1 L.
i A T
i "‘\\
SubTopicT SubTopic12 . .
| Topic T
™, SubTopicP
N
II
]
SubTopic3

La facilit¢ Mind Mapping est disponible en passant a cette perspective ou, si elle est couramment utilisée, elle peut étre
ajoutée a un ensemble de perspectives défini par 1'utilisateur a 1'aide de la facilité Mes Perspectives .
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Portals

SEUo

= Perspective -
umML
All UML
Structural
Behavioral
Strategy
Mindmap
Strategy b
Risk Analysis

Analysis

Cette perspective, comme d’autres, nécessite 1’activation d’une technologie appropriée, qui dans ce cas est le Mind
Mapping.

| Technology | Enabled * . .
T — MindMapping
[=] NIEM Yersion 1.1.1
=} oom
% Project Management
% Risk Taxonaomy
=} spo
SOMF™ 2.1
SPEM
% Simple User Interface Modelling
[=} soamL™
D Strateqic Modeling

Location: Mindhapping xmil

A L L I L

Au fur et a mesure que des termes importants sont découverts, ils peuvent étre intégrés au Glossaire du Projet et, méme
s'il n'y a pas assez de temps pour discuter et débattre de la signification convenue, les mots serviront de liste initiale
d'entités importantes dans le domaine. Alternativement, les termes peuvent étre créés sous forme de blocs dans un
diagramme de définition Bloc et reliés les uns aux autres par des connecteurs qui décrivent les relations importantes entre
les termes.

Les parties prenantes peuvent également étre modélisées et leurs relations organisationnelles entre elles peuvent étre
décrites dans un diagramme . Il s'agit d'une technique utile qui permet aux principales parties prenantes de s'identifier
dans les modeéles, ce qui crée une adhésion.
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This diagram shows the
organizational structure of
stakeholders using analtemate
image. Using graphics on
diagrams tends to make the
diagrams more appealing,
particularly to high-level
business stak eholders. An
Alternate Image can be selected
by choosing this option from the
Appearance submenu available

from the element Context Menu.
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Créer Exigences

Enterprise Architect offre support complet pour le développement Exigences et fournit un certain nombre d'outils
spécialisés a cet effet. Comme pour tout contenu de modeéle, il est recommandé au modélisateur de vérifier si les
Exigences ont été saisies dans le référentiel par quelqu'un d'autre avant de se lancer dans la tache de création de
nouvelles Exigences . Il est également possible que les Exigences aient été définies dans un autre outil tel qu'une feuille
de calcul et puissent étre importées dans Enterprise Architect sans qu'il soit nécessaire de créer chaque exigence
manuellement.

C5V Import/Export Specification

Specification Name: | Interface Control Document » | Delimiter: -

Motes: This specification allows Interface Definitions to be imported from
an Interface Control Document (ICD) spreadsheet (C5V) specified
inthe Company's Engineering Standards Format ENGOTU-0045

Default Filename: SYSENG-P-032 -Component Interface

Default Direction: Impaort -

Default Types: | |

Preserve Hierarchy

Enterprise Architect dispose de deux emplacements pour Exigences ; elles peuvent étre créées dans le modele en tant
qu'élément qui apparaitra dans la fenétre Navigateur , ou elles peuvent étre créées a l'intérieur d'un autre élément en tant
qu'exigence interne ou responsabilité.
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Exigences externes et internes

Enterprise Architect peut support tout type de processus d'exigences et permet de définir Exigences en tant qu'éléments
du modeéle. Celles-ci sont appelées Exigences externes, mais l'outil permet également de définir Exigences pour un
¢élément spécifique, appelées Exigences internes. Un ingénieur qui souhaite définir une exigence utilisateur telle que :

Le systéme doit permettre la mise a jour des horaires de bus.

utiliserait une exigence externe. Un modélisateur souhaitant décrire le comportement d'un composant utiliserait une
exigence interne pour le composant, telle que :

L'éditeur doit support Unicode .

Il y a souvent des conflits entre les analystes et les développeurs quant a savoir si une exigence doit étre interne ou
externe, et Enterprise Architect fournit un facilité de déplacer Exigences internes vers 1'extérieur de 1'élément.
Lorsqu'elles sont déplacées, elles restent liées a I'élément d'origine.
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Catégories d'exigences

La spécification SysML fournit une liste non normative de catégories d'exigences (types). Il s'agit Exigences stéréotypées
qui affinent ou étendent I'exigence SysML de base, fournissant un mécanisme pour créer Exigences qui servent un
objectif particulier ou décrivent un aspect particulier d'un systéme. Par exemple, Exigences physiques peuvent étre
utilisées pour décrire un aspect physique d'un systéme tel que le poids ou la taille d'un composant. Ces catégories et
d'autres catégories créées par l'utilisateur peuvent avoir un nombre quelconque de propriétés supplémentaires définies
telles que :

e RisqueKind
e  M:¢éthode de vérificationType

Enterprise Architect fournit de maniére pratique ces catégories d'exigences sous forme d'éléments sur les pages de la
boite a outils des exigences SysML.

Toolbox O x
Search L0 =

SysML Requirement Extensions -

3

Extended Reguirement

3

Functional Requirement

3

Interface Reguirement

3

Performance Requirement

3

Physical Requirement

3

Design Constraint

L'outil fournit également un systéme de profil sophistiqué et enti¢rement fonctionnel, permettant aux utilisateurs de créer
des extensions de l'exigence SysML de base et de n'importe quel nombre de catégories d'exigences définies par
l'utilisateur applicables au domaine modélisation ou a l'espace de probléme. Ces Exigences stéréotypées peuvent étre
associées a des propriétés définies par l'utilisateur qui sont nécessaires pour modéliser I'élément d'exigence spécifique
(ou un autre élément de modéle).

Toolbox m|

=
Search Lp =
Fs

Profile
B3 Profile

Q? Stereotype
B Metaclass
Enumeration

Profile Helpers

£ MDG Technology

B3 Add stereotype

B Create Custom Toolbox
B3 Add Toolbox Page

B add Diagram Extension

Par exemple, une équipe peut décider d'inclure une propriété de volatilité a une exigence pour garantir que le travail ne
commence pas tant que 1'exigence n'est pas stable (c'est-a-dire non volatile). Autre exemple : une équipe peut créer des
dispositifs médicaux et avoir besoin de se conformer a diverses normes réglementaires. Chaque composant utilisé dans le
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cadre de la solution peut étre tenu d'étre conforme. Une propriété de niveau de conformité peut étre créée et le composant
peut se voir attribuer un niveau indiquant sa conformité a partir d'une plage de valeurs définies dans un controle rotatif
ou une liste déroulante. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Developing Profiles .
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Le développement et la gestion des exigences sont essentiels a la réussite de tout projet, et les propriétés des Exigences
sont importantes pour la priorisation et la maniére dont elles seront élaborées et utilisées au sein d'une équipe de mise en
ceuvre ou de développement. Tous les éléments Enterprise Architect ont des propriétés standard telles que Statut, Auteur
et Phase, mais 1'élément Exigence a des propriétés supplémentaires telles que Difficulté et Priorité.

Properties
A= -3

Element SysML 1.5

General
Mame
Type
Stereotype
Alias
Keywords
Authaor
State
Status
Complexity
Priority
Difficulty
Version
Phase
Project
Package
Created
Modified
GUID

Minimize Power Litilization
Requirement
requirement

PWR-UTIL

Power Energy Environment

Greg Michols

Proposed
Easy
High
Medium
1.0

20

Car Park Boom Gate
2070272012 11.02:34 AM
2770872018 3:30:34 PM

{C3AF2164-0E1C-450c-ABR1-AGZIBDCTTB T2}

O =

-

Certains processus d'exigences prescrivent des propriétés spécifiques telles que le dépositaire et la volatilité ( stabilité )
et celles-ci peuvent étre configurées a l'aide Valeur Etiquetés qui peuvent étre appliquées a chaque exigence. Le champ «
Notes » d'une exigence a une signification particuliere car il contient souvent une description formelle et contractuelle de
la maniére dont le systéme doit se comporter ou fonctionner. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide

Element Property Displays .
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» =

reqg [package] Requirements [Requirements - Copy Relationship]

req [package] Requirements [Requirements - Copy Relationship] /

urequirements
Minimize Power Utilization

Custodian = "Operations Manager”
WVaolatility = "Medium”

id ="9001"

text = "The system must minimize the

power used by all of its components”

(from Car Park Boom Gate)

srequirements
Minimize Power Utilization of Boom
Gate

id ="1006"
text = "The system must minimize the
power used by all of its components”
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Spécification

La spécification Exigences est un aspect important de 1'évolution d'une exigence. Elle fournit un catalogue important
d'énoncés sur le comportement du systéme dans des conditions normales et anormales. Les Exigences intéresseront un
large éventail de parties prenantes, notamment :

e Responsables de l'ingénierie

e  Architectes

e  Créateurs

e Les clients ou leurs substituts
e Ingénieurs systéme

e Ingénieurs en logiciel

e  Testeurs

e Responsables de la conformité
e Ingénieurs Qualité

e Ingénieurs de sécurité

Tous ces groupes auront a la fois une contribution aux Exigences et la nécessité d'utiliser le catalogue des Exigences dans
leur travail. Il existe plusieurs fagons de spécifier les exigences dans Enterprise Architect , notamment :

e Directement dans la fenétre Navigateur
e  Sur un diagramme
e  Utilisation du Gestionnaire de Spécification

Nous examinerons le Gestionnaire de Spécification dans la section suivante, et vous verrez qu'il offre une grande
flexibilité lorsque vous travaillez avec Exigences et d'autres éléments avec du contenu textuel.
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Rencontrez le Gestionnaire de Spécification

Le Gestionnaire de Spécification est un outil unique et efficace qui fournit une vue de feuille de calcul ou de traitement
de texte qui peut étre utilisée pour gérer n'importe quel élément, bien qu'il soit particulierement utile lorsque vous
travaillez avec Exigences qui ont toujours un texte descriptif pour décrire I'exigence en détail. De nouvelles Exigences
peuvent étre créées avec des noms et des descriptions détaillées, et des propriétés telles que le statut et la priorité peuvent
étre ajoutées ou modifiées a partir de listes déroulantes. Exigences existantes peuvent étre visualisées et gérées dans une
vue pratique - comme diagrammes et des fenétres - et leur modification dans le Gestionnaire de Spécification les
modifiera dans tous les autres emplacements du référentiel.

« Specification Manager:: Package: "HS5LV Specification” [ Requirement ] v X

G <« HSUW Model » HSWW Requirements * HSUWV Specification Find Package ,O

[tem SysML1.4:id  SysMLL.4: text =
Pe rfo rmance 2 The Hybrid SUV shall have the braking, acceleration,

and off-road capability of a typical SUV, but have
dramatically better fuel economy.

Acceleration 24 The Hybrid SUV shall have the acceleration of a typical
SUV.

Braking 21 The Hybrid SUV shall have the braking capability of a

typical
SUV.

FUE|ECOI'IOI'I’IF 2.2 The Hybrid SUV shall have dramatically better fuel
economy
than a typical SUWV.

OﬁRoadCapability 2.3 The Hybrid SUV shall have the off-road capability of a
typical SUV.

Le Gestionnaire de Spécification est I'outil idéal pour les analystes qui préférent travailler avec du texte plutdt qu'avec
diagrammes et qui sont habitués a travailler dans un traitement de texte ou un tableur. Il présente l'avantage
supplémentaire que les Exigences font partie d'un mode¢le et peuvent étre reliées a d'autres éléments, notamment les
moteurs Métier , les parties prenantes et les composants de la solution. Dans cette image, on peut voir que le statut des
exigences et d'autres propriétés des éléments peuvent étre modifiés a partir de listes déroulantes.
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« Specification Manager: Package: "Physical Requirements" [ Requirement ] > X
o b [ b SysML Assets b Car Park Boom Gate F Requirements P Physical Requirements Find Package ,O
ltem SysML1.4:text Status =

Operational VlSl bl | |ty The boom must be visible in all operating Approved

conditions including weather events such as
fog and low light conditions such as at night.

Fog and Rain Visibility The boom must be visible in any weather Validated
conditions including Fog and Rain and there
must be enocugh time in these conditions for
a driver to stop at the control unit.

Low Light Visibility The boom must be visible in low light Proposed -
conditions including night and shadows and  [Approved “

there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control  |Mandatory =

. Froposed
unit. \alidated - |
Vehicle He|g ht The boom must allow tall vehicles such as Approved

trucks or pantechs to enter and exit the
carpark without restriction.

Add New |»

Il existe une large gamme d'options qui offrent une grande flexibilité lors de 'utilisation du Gestionnaire de Spécification
, notamment 'affichage notes en colonnes comme dans une feuille de calcul ou en ligne comme dans un document, et le
réglage de la taille du texte. Ces options sont disponibles a partir du ruban « Spécification - Spécifier », qui s'affiche de
manicre conditionnelle au lancement du Gestionnaire de Spécification .

Simulate Code Execute Configure Specify @ Find Command...
& Level Numbering ~ +| Bold Names +| Filter Bar A Font Size, ~
™ Show Columns Collapsible Regions [+ Element Icon small %
Motes - .
v
Format ] Tagged Value Column Highlight Selection Add New Button v  Medium
Display Large

Les filtres offrent un moyen utile de restreindre 1'affichage aux éléments qui contiennent un mot ou un fragment de texte
dans une colonne sélectionnée. Dans cette illustration, un modélisateur a décidé de restreindre 'affichage a toutes
Exigences qui contiennent le mot « light » dans le texte de I'exigence. Il s'agit d'un excellent outil de productivité lorsque
vous travaillez avec de grands ensembles d' Exigences . Il peut étre utilisé pour localiser toutes Exigences ayant un statut,
une priorité, une complexité particuliers ou méme toutes Exigences appartenant a une partie prenante ou a une équipe
spécifiée, si elles ont été définies dans le modeéle.
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« Specification Manager:: Package: "Physical Requirements" [ Requirement ]
o b [ ¥ SysML Assets P Car Park Boom Gate » Requirements * Physical Requirements
ltern SysML1 4 text Status
o [l P P
Operational The system must ensure any barrier is visible  Approved
e e et in all operating conditions including weather
Visibil |ty events such as fog and low light conditions

such as at night.

Low Light Visibility The system must ensure any barrier is visible Implemented
in low light conditions including night and
shadows and there must be enough time in
these conditions for a driver to stop at the
control unit.

Un diagramme peut également étre ouvert a partir du Gestionnaire de Spécification , ce qui vous permet de modifier les
¢éléments du diagramme en tant que groupe. Il s'agit d'une vue intéressante et appréciée par certains personnels non
techniques, notamment les responsables et les clients. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Gestionnaire
de Spécification .

req [package] Physical Requirements [Requirements - Containment Relationship] /

wphysicalReguirements
Operational Visibility

id="1024"

text = "The system must ensure any harrier is
visible in all operating conditions including
weather events such as fog and low light
conditions such as at night."

Specialize L

Iﬁ Properties...

«physicalRequirements

L= ' Low Light Visibility
Paste L

id = "1026"
Hide Diagram Frame text = "The system must ensure any barrier is

vizihle in loww lieht conditions including
Open Diagram in ¥ [ Specification Manager [} wys and there must be

List View these conditions for a driver
Swimlanes and Matrix . ISt View antrol unit."
O Gantt View

Roadmap e
Kanban
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Analyse

La phase d'analyse du développement des exigences permet de s'assurer que les exigences découvertes lors de la phase
d'élicitation ont été correctement formulées et qu'elles ont le format, le niveau de détail et les propriétés appropriés, et
qu'elles forment un ensemble correct et cohérent. En raison des sources et des méthodes d'élicitation disparates, les
exigences enregistrées lors de la phase d'élicitation devront étre remaniées et équilibrées. Il est par exemple assez courant
de trouver des exigences répétées ou qui se chevauchent, ou qu'un ingénieur systéme oublie par inadvertance
d'enregistrer les préoccupations d'une ou plusieurs parties prenantes. Des outils tels que la Matrice des relations et la
fenétre de tragabilité aideront a révéler les omissions et les problémes liés aux exigences. Les fenétres Discuss &
Révision et Chat & Mail - y compris le Mail de Modele facilité - fourniront également des mécanismes pour discuter,
réviser et discuter des Exigences avec d'autres membres de I'équipe.

Target |+ —
] [
15}
E
== e
2] m =
= o =]
3| |, = =
m m o
& | m = = L8] <L E SER
L |l o |2 |2 = o | B |le |2
= c | = w |4 = @ S| = =
@ = = m T b o o @ w
Py = a o = (] - = o i o
I A o | B3 c | E | @ | & =
w [ pw | |w |2 | |2 ol =z |8
o | g [@2|&a|= = |z |lo|l=|L
=z |B|la|l8 2| 8|g |2 |e|? |5
= 2 |=m |2 |2 |8 |s|&|=|a = | B
= o = w o =L o o = o - o
— (8] L =T Lo [ie] - ao o = — L]
— -— — -— — -— — -— — L | [ | L |
= = = = = = = = = = = =
&) =) &) =) &) =) &) =) &) =) &) =)
W0 |Ww|Ww|w|w | w| Ww|w|w|w|Lw
+ | Source r |r | r|r || r ||| | |x|r
Add MNew Titles
Add To Shopping Basket T
Close Account i
Create Account T
Create Orders T
Delete User T
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Prioriser les Exigences

La priorisation Exigences est impérative pour la réussite d'un projet, car elle garantit que les ressources d'analyse, de
développement, de test et de mise en ceuvre sont concentrées sur les aspects les plus critiques du systéme. La priorisation
est un processus de décision qui attribue une priorité a chaque exigence ; le critére le plus courant pour la catégorisation
est valeur métier. valeur Métier est généralement déterminée par l'analyse colts-avantages de la valeur que I'exigence
mise en ceuvre produira pour 1'organisation ou ses clients. D'autres facteurs peuvent étre la conformité aux politiques ou
aux réglementations, 1'urgence, le risque commercial ou technique et la probabilité de réussite. Exigences peuvent étre
visualisées dans un tableau Kanban qui peut étre utilisé pour indiquer la priorité en déplagant les éléments d'une voie de
backlog vers une voie de file d'attente et en permettant également de classer les éléments dans les voies. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Kanban Boards .

Backlog Queue

,

Low Light Visibility Vehicle Height

Proposed Validated
Backlog Clueue

8 r

’

Minimize Power Utilization of Boom
Gate

Validated
Queue

N

Alternativement, des recherches ou Modéle Vues pourraient étre utilisés pour créer une liste d'exigences en fonction de
certains critéres qui permettraient de hiérarchiser les Exigences .

Exigence Propriété prioritaire

Il existe une large gamme de critéres pouvant étre utilisés pour la priorisation, et chaque organisation et projet utilise
généralement un type de moyenne pondérée pour déterminer la priorité. Enterprise Architect offre support flexible et
complete de la priorisation des exigences, car chaque élément dispose d'une propriété « Priorité » intégrée qui peut étre
définie pour indiquer sa priorité, ce qui permet a l'utilisateur de sélectionner la priorité alloué dans une liste déroulante.
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Authar: Paulene Dean -

Difficutty: Medium -

Pricrity: Medium [+]
High

Version: Medium

Phaze: L0

La liste des priorités est préchargée de maniére pratique lorsque vous installez Enterprise Architect , mais celles-ci
peuvent étre modifiées ou entiérement révisées pour s'adapter a une organisation ou a un projet. Elles peuvent méme étre
importées comme données de référence a partir d'un projet précédent ou, si le projet actuel a été créé sur la base d'un
gabarit , les priorités de I'organisation peuvent étre préchargées a partir du modele de base. Elles peuvent étre configurées
a l'aide de cette option du ruban :

Parametres > Données de référence > Types Modele > Types généraux > Priorité

Changer la priorité de manieére collaborative

Le processus de sélection des critéres et d'attribution de priorité est généralement collaboratif et se déroule souvent dans
le cadre d'un atelier avec les parties prenantes ou leurs représentants qui débattent de la catégorisation. Autrefois, ce
processus était laborieux et difficile, mais Enterprise Architect dispose de fonctionnalités utiles pour travailler avec les
propriétés des exigences, notamment la priorité. Il existe un certain nombre de fenétres, notamment la liste Paquetage et
la liste Diagramme , qui support de travailler avec les Exigences et de modifier la priorité en ligne, en filtrant ou en triant
automatiquement la liste des Exigences en fonction de la priorité nouvellement attribuée. Le Gestionnaire de
Spécification est un outil utile a cet effet, fournissant une interface textuelle dans laquelle les Exigences et leurs notes
peuvent étre visualisées et les priorités peuvent étre sélectionnées dans une liste déroulante. L'interface affiche également
un certain nombre d'autres propriétés généralement utiles pour la priorisation, telles que le statut et la complexité. Pour
plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Editing Elements .

Requirement Priority SysML1 4:text Stereotype  Status Difficulty
|||uminati0n Medium :rhe s.yste.m must use strip lighting for requirement  Proposed Low
illuminating the boom.
Minimize Power Low - Thesvstt.am must minimize the power used requirement  Proposed High
. . Critical by all of its components
Utilization of High
Medium
Boom Gate
Operatlonal High T_ht.esvs:tem muste.nsureartv.barrierls ) requirement  Approved Medium
L . visible in all operating conditions including
VlSl bl I |ty weather events such as fog and low light

conditions such as at night.

Fog and Rain High The system must ensure any barrier is requirement  Validated High
Visibility visible in any weather conditions including
Fog and Rain and there must be enough
time in these conditions for a driver to
stop at the control unit.

Low Light Visibility Critical The system must ensure any barrier is requirement  Implemented Low
visible in low light conditions including
night and shadows and there must be
enough time in these conditions for a
driver to stop at the control unit.

Lorsqu'une propriété d'exigence est modifiée et enregistrée dans une fenétre ou diagramme , la propriété sera modifi¢e
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dans toutes les autres vues et tous les autres utilisateurs visualisant le référentiel pourront immédiatement voir la
modification.

Diagrammes du tableau de bord

Enterprise Architect propose une série de diagrammes de tableau de bord qui peuvent étre utilisés pour créer une vue
convaincante de la priorité des Exigences dans un Paquetage , avec la possibilité d'inclure des sous-packages. Il existe un
certain nombre de graphiques préconfigurés qui peuvent étre utilisés pour afficher le ratio des valeurs de priorité pour
Exigences dans une partie du modéle. Les filtres ajoutent un autre niveau de configuration utilisateur, permettant a un
modélisateur, par exemple, d'exclure Exigences d'un statut particulier ou de s'assurer que seules Exigences de la phase en
cours sont affichées. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Dashboard Diagrams .

Q
Elements by Priority This diagram shows a Pie Chart element
depicting element priorities forall the
Requirements in a selected Package.
Itprovides a useful summary fora

No Value, 3.6% Critical, 3.6% Requirements Managerand is
dynamically updated when the priority
High, 21.4% changes and the diagram is reopenad.

Arange of other pre-defined Charts and
user-defined Charts can also be added.
A filter has been added to exclude all
elements other than Requirements.

Medium, 46.4%

\ Low, 25.0%

Visualisation avec les tableaux Kanban

Enterprise Architect dispose d'un diagramme Kanban Board qui peut étre utilisé pour gérer Exigences et d'autres
¢léments de spécification ou de gestion de projet tels que les changements. Le tableau Kanban est particuliérement utile
pour gérer la priorité des Exigences et d'autres éléments. Les éléments peuvent simplement étre glissés sur le diagramme
, puis entre les colonnes, ce qui permet aux équipes de gérer et de visualiser la progression d'une exigence entre la
spécification et la mise en ceuvre.

Backlog Queue In Progress Test/Review Done Deploy

B B {IEG N
Low Light Visibility Vehicle Height Fog and Rain Visibility
Proposed Validated Validated
Backiog Queve In Progress

Minimize Power Utilization of Boom Gate Hlumination

Validated Approved
Queve in Progress

A
4
Electrical Power

Proposed
InProgress

Le diagramme Kanban peut étre configuré de maniére a ce que lorsqu'un élément est déplacé d'une colonne a l'autre, la
priorité de I'élément soit automatiquement modifiée. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Kanban
Boards .

(c) Sparx Systems 2024 Page 179 de 474 Créé avec Enterprise Architect


https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/tools_ea_dashboard_diagrams.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/kanban_facilities.htm
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/17.0/kanban_facilities.htm

Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

(c) Sparx Systems 2024 Page 180 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Validation

La validation Exigences est nécessaire pour s'assurer que les Exigences sont de haut niveau, qu'elles définissent
correctement le probléme (ou 'opportunité) du client et qu'elles sont suffisantes pour que les équipes de mise en ceuvre
puissent concevoir et mettre en ceuvre le produit. Il est impératif que les exigences aient le niveau de qualité souhaité et
qu'elles soient complétes et nécessaires. Il existe plusieurs fagons de valider Exigences , mais les deux méthodes les plus
courantes sont probablement de procéder a révisions en équipe et d'assigner des cas de test aux exigences.

Les révisions d'équipe sont généralement menées par des membres de 1'équipe ou d'autres analystes qui ont une certaine
connaissance du domaine, mais qui ne sont pas eux-mémes responsables du développement ou de la gestion des
exigences. Enterprise Architect dispose d'un outil pratique pour faciliter ce processus, appelé Révision formelle, qui
fonctionne sur I'ensemble du mode¢le et permet réviseurs d'enregistrer leurs conclusions dans des documents de
discussion et de référencer des éléments du modéle. Il existe également un élément Liste de contrdle Exigences
disponible sur la page « Exigences étendues » de la boite a outils Exigences , qui fournit un mécanisme utile pour vérifier
la qualité des Exigences .

, : Q
Requirements Checklist

REQ117 - The system must This diagram shows the use of a

provide a mechanism

Atomic Reguirements Checklist that acts as
allowing students to identify -——— Attainable an indicator (check) to ensure the
themselves ] requirementis complia nt with best

Cohesive practice. The check items are

D Complete editable and a general checklist

Current elementis available thatcanbe

Independent used with any element.

[] Modifiable

Traceable

|:| Unambiguous

Verifiable

p -~

Les cas Test peuvent étre définis a plusieurs niveaux, depuis les tests d'acceptation utilisateur jusqu'aux tests unitaires. La
définition des cas de test au début du processus de développement des exigences crée une double vérification des
Exigences , car lorsque les cas de test sont définis, des problémes liés aux Exigences sont souvent découverts. Enterprise
Architect dispose d'un certain nombre de facilités pour définir les cas de test et un modélisateur peut sélectionner celui
qui est le plus approprié a l'effort.
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req [package] Requirements [Requirements - Verify Relationshipy

«reguirements
Low Light Visibility

wtestCase»
After Dark Test

Verdict = inconclusive

r-—--1
|
l
|
i

wyerify»

id = "1026"

text ="The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions induding night and
shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit.”

.,:E_____I
<----+

satisfiedBy
Strip lllumination

averify»

The test was conducted at the winter
equinox under a cloudless, moonless sky.
Ambient lights were present from
neighboring buildings.

wtestCase»
Shadow Test

Verdict = pass

The test was conducted at the winter
equinox and under a cloudy sky using a
shade to simulate shadow.
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Visualiser Exigences

Exigences peuvent étre visualisées de différentes maniéres a 1'aide de différentes fonctionnalités du produit. Certaines
méthodes permettent a 'utilisateur de créer de nouvelles exigences et de modifier celles qui existent déja, tandis que
d'autres permettent simplement de visualiser les exigences. Exigences , comme tous les éléments du SysML, peuvent
faire partie d'un graphe et de nombreuses sémantiques importantes sont exprimées dans ces relations ; par exemple, la
relation entre une exigence et les cas de test qui la vérifient. Il est cependant assez courant que les analystes des
exigences, les gestionnaires et les autres parties prenantes souhaitent visualiser les exigences indépendamment de toute
relation a laquelle une exigence pourrait participer. Nous allons examiner un certain nombre de ces facilités maintenant
et d'autres seront abordées dans la rubrique Visualisation Relations entre exigences.
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Diagrammes Exigences

Le diagramme Exigences peut étre utilisé pour visualiser Exigences et leurs relations avec d'autres éléments, y compris
d'autres Exigences . Vous pouvez bien stir visualiser Exigences de plusieurs autres maniéres, mais pour de nombreuses
parties prenantes, le diagramme Exigences sera plus attrayant car il fournit un moyen graphique de visualiser les
connexions des Exigences avec d'autres parties importantes du modéle, y compris les parties prenantes, architecture , la
conception et les tests. Ce diagramme montre comment Exigences peuvent étre visualisées avec leur connexion a d'autres
¢léments. Une exigence stipulant que les véhicules non autorisés ne doivent pas étre autorisés a accéder au parking est
alloué a l'activité « Restreindre les véhicules non autorisés », qui a son tour est alloué¢ a un Bloc représentant la barriére
de sécurité.

arequirements
The system shall not allow unauthorized vehicles to
enter the car park

«hlock=
Boom Gate

Restrict Unauthorized
Entry

sallocates

id="spgQ%* . [T TT—-————T
tewt = "The car park is a restricted area and entry need sallocates
to be controlled to allow authorized wehicles to enter
but unauthorized vehicles need to be restricted.”

Un diagramme Exigences peut étre créé a partir de différents emplacements dans l'interface utilisateur, y compris a partir
de 'option de ruban « Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme ».

La dialogue « Nouveau Diagramme » s'affiche et le diagramme Exigences peut étre sélectionné dans la liste des types
diagramme SysML. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide SysML Requirements Modeling .
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Gestionnaire de Spécification

Le Gestionnaire de Spécification est 1'outil central pour travailler avec Exigences dans Enterprise Architect . Il a été
concu des le départ pour étre un outil permettant de créer et de gérer Exigences via une interface intuitive et complete.
Pour les ingénieurs ou autres intervenants habitués a travailler avec des feuilles de calcul ou des documents de traitement
de texte, 1'outil semblera naturel et émulera ces deux modes de visualisation, permettant a 1'utilisateur de basculer entre le
mode feuille de calcul et le mode document.

« Specification Manager: Package: "Physical Requirements" [ Requirement ] ¥y X
a b [ ¥ SysML Assets P Car Park Boom Gate P Requirements P Physical Requirements Find Package ,O
Item SysML1 4:text Status =

Operational VISI bi I |ty The boom must be visible in all operating Approved

conditions including weather events such as
fog and low light conditions such as at night.

Fog and Rain Visibility The boom must be visible in any weather Validated
conditions including Fog and Rain and there
must be enough time in these conditions for
a driver to stop at the control unit.

Low Light Visibility The boom must be visible in low light Proposed -
conditions including night and shadows and  [Approved -

there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control  |Mandatory -

; Proposed
| unit. Validated d |
Veh icle He|g ht The boom must allow tall vehicles such as Approved

trucks ar pantechs to enter and exit the
carpark without restriction.

Add New |w

Le Gestionnaire de Spécification peut étre ouvert depuis le ruban : 'Design > Paquetage > Spécification Vue .

Le Gestionnaire de Spécification peut étre utilisé pour visualiser tout type d'élément, mais il est particuliérement adapté
aux éléments ayant une grande composante textuelle comme Exigences . Tous les ¢léments modifiés dans 1'outil seront
également automatiquement modifiés dans diagrammes Exigences , dans la fenétre Navigateur et dans d'autres
catalogues tels que tableaux . Pour plus d'informations, consultez le Specification Manager Rubrique d'aide.
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Navigateurs et Vues

Le Navigateur est I'outil de navigation central qui permet de structurer et d'explorer le contenu d'un référentiel,
notamment en travaillant avec les exigences. Le Navigateur comporte un certain nombre d'onglets qui permettent de
visualiser le contenu du référentiel de différentes maniéres. Nous avons déja abordé le Navigateur dans une rubrique
précédente, mais nous allons maintenant parler de sa pertinence pour la visualisation des exigences.

La plupart des ingénieurs systéme essaieront de conserver leurs exigences pour un projet ou une activité particuliére dans
un seul emplacement, méme si dans certaines circonstances, elles doivent étre séparées, par exemple pour des raisons
contractuelles ou de calendrier. Une fois qu'un Paquetage Exigences a été sélectionné dans l'onglet « Projet », un
utilisateur peut passer a I'onglet « Contexte » pour obtenir une vue ciblée, supprimant ainsi efficacement le bruit des
autres ¢léments extérieurs a ce contexte. Une exigence individuelle peut alors étre sélectionnée et 1'onglet « Détails »
sélectionné dans la fenétre Inspecteur pour se concentrer sur les propriétés de I'exigence sélectionnée.

Les éléments et les relations contenus dans un diagramme ouvert peuvent également étre visualisés via l'onglet '
Diagramme ' du Navigateur , offrant ainsi une maniére alternative de visualiser le contenu d'un diagramme .

Project Context | Diagram | Element

Diagram: Requirement Derivation

1 Hsuw Requirements
[+ ¥ Power
[ [ PowerSourceManagement
[ [ Range
4 [+] RegenerativeBraking
=¥ Derive to Braking
=+ Derive to FuelEconomy
[+] Acceleration
[+ Braking
[+] FuelEconomy
| OffRoadCapability
[+] CargoCapacity

R R v

[+] FuelCapacity

Browser | Resources
Tout Paquetage ou diagramme peut également étre visualisé de différentes manicres, y compris la vue de liste qui fournit

une vue souvent appréciée des éléments d'une liste, similaire a une feuille de calcul ou les exigences sont répertoriées en
lignes et leurs propriétés sont répertoriées en colonnes.
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Status
¥ Status > MName > Type * Modified w7
4 Status: Approved
Approved OffRoadCapability Requirement 30/01,2020
I+ Approved FuelCapacity Requirement 30/01/2020
4 Status: Implemented
Implemented Braking Requirement 30/01/2020
4 Status: Proposed
Proposed Power Requirement 27/03/20N8
Proposed Range Requirement 27/03/2018
Proposed CargoCapacity Requirement 03/2019
[+] Proposed RegenerativeBraking Requirement 27/03/2018
[+] Proposed PowerSourceManagement Requirement 27/03/2018
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Matrice de relations

La Matrice de relations est un outil précieux pour visualiser les connexions entre les éléments de deux Paquetages
quelconques, dans une interface ressemblant a une feuille de calcul avec des lignes et des colonnes. L'outil est
particuliérement utile lorsqu'il est utilisé avec Exigences et permet a un ingénieur de voir comment Exigences sont liées a
d'autres éléments, y compris d'autres Exigences .

ol Relationships between Requirements and Requirements * X
Source: [Requirements ...| Type: Requirement = Link Type: Dependency ~ Profile:  Reguirements - Refresh
Target: [Reguirements .| Type: | zAll> - Direction: Bath ~  Owerlays: <MNone> - Dptions
Target |+ é
B
[ =
=l
|
z = =
E z 3 g
s |5 B |2 |5 B o
2 | |5 |= HERER - |
= s = b a == = i [T}
% 55 A e |2 BT
S |8 £ |3 E |8 % M
] w |5 z | E ] 7 AN c
E= =] = =] =3 =3 = a3
+ | Source < & [E |8 |2 |§ |0 >
Fog and Rain Visibility
Illumination /T
Low Light Visibility = =
Minimize Power Utilization of Boom Gate
Operational Visibility
Vehicle Height

La Matrice de relations peut étre ouverte a partir de I'option du ruban « Conception > Paquetage > Paquetage / Matrice ».
Sélectionnez si le Paquetage actuel est le Paquetage source, Paquetage cible ou les deux.

Lorsqu'une relation existe, une icone en forme de fléche s'affiche dans la cellule a I'intersection des éléments source et
cible, la pointe de la fléche indiquant la direction de la relation. La matrice peut également étre configurée pour mettre en
surbrillance les lignes ou les colonnes qui n'ont aucune relation, dans une couleur distincte. Cette option et d'autres
peuvent étre configurées dans la fenétre Options (cliquez sur le bouton Options dans 1'en-téte de la Matrice de relations).

Matrix Options x

*| Include Source Children
+| Include Target Children
Include All Extended Meta Types
+| Sort Axes
Show Package Mames
Use Element Alias If Available
Show Level Numbering If Available
+| Highlight source elements without relationships.

+| Highlight target elements without relationships.

Ces options vous permettent de personnaliser la maniere dont la matrice est affichée, notamment si les éléments sont triés
ou si leurs noms sont préfixés par le nom Paquetage , et si les lignes et colonnes des éléments source et cible sans
connexions sont mises en surbrillance. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Relationship Matrix .
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Exigences Tableaux

Tableaux Exigences sont des vues ressemblant a des feuilles de calcul qui peuvent étre créées a 'aide d'une instruction
SQL pour sélectionner Exigences (ou tout autre élément) en fonction d'une instruction select, qui filtre efficacement un
groupe particulier d' Exigences . Par exemple, un tableau peut étre utilisé pour afficher toutes Exigences liées au
sous-systéme d'alimentation qui sont approuvées et hautement prioritaires ou pour la décomposition des exigences de
performances. N'importe quel nombre de tableaux peut étre créé et ils sont actualisés de maniére dynamique lorsque les
propriétés sous-jacentes sont mises a jour dans le référenticl. Cela offre plus de flexibilité que la vue Liste en raison de la
possibilité de sélectionner un groupe d' Exigences a partir de n'importe quel endroit du référentiel en fonction de critéres

spécifiés.

req [requirement] Performance [Decompaosition of Performance Requirement] /

Decomposition of Performance Requirement

ID NAME

2 Performance

2.1 Braking

2.2 FuelEconomy

2.3 OffRoadCapability

2.4 Acceleration
Showing 1 - 5 of 10 items

TEXT

The Hybrid SUV shall have the braking, acceleration, and off-road capability of a typical SUV
The Hybrid SUV shall have the braking capability of a typical SUV.

The Hybrid SUV shall have dramatically better fuel economy than a typical SUV.

The Hybrid SUV shall have the off-road capability of a typical SUV.

The Hybrid SUV shall have the acceleration of a typical SUV.
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Gérer Exigences

Il s'agit des activités visant a maintenir un ensemble d'exigences qui représentent un accord entre 1'équipe de projet et le
client. Il s'agit également de s'assurer que les exigences sont acceptables pour les équipes de conception et de mise en
ceuvre et qu'elles sont suffisantes pour que ce qu'elles spécifient puisse étre mis en ceuvre dans des systémes
opérationnels, logiciels ou matériels. Enterprise Architect est une plate-forme sophistiquée de gestion des exigences et,
quel que soit le domaine, la taille du projet ou la méthode suivie, il existe des outils qui simplifient la gestion de
référentiels d'exigences, méme volumineux, dans des projets complexes.

5
Elements by Status (@)

This diagram shows a Bar
12 Chart element depicting
element status for all the
10 requirements in a selected
B Approved package. It provides a

8 useful summary fora
o Implemented Requirements M anager

6 - B In Progress andis dynamically updated
when the status changes

3]
4 - T B Mandatory andthe diagram is
- @ Proposed recpened. There area
2 B Validated range of other pre-defined
charts and user defined
0 - l i : - - charts can also be added.

T
Approved In Progress Proposed
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Tracage des Exigences

La plupart des processus d'exigences exigent que Exigences soient tracées a partir de concepts de haut niveau tels que les
moteurs Métier , les visions et les objectifs jusqu'aux parties des composants qui les mettent en ceuvre. Pour de nombreux
projets, il s'agit d'un probléme insoluble car une grande partie des informations réside dans un ensemble d'outils
hétérogenes tels que des documents de traitement de texte, des feuilles de calcul, des outils diagramme , des outils de
présentation d'entreprise, etc. Certains Gestionnaires de Projet tentent de résoudre le probléme en créant une feuille de
calcul qui agit comme un registre de toutes les informations disparates, mais la gestion de ce fichier occupe des
ressources de projet considérables et il est presque impossible de le maintenir a jour. Avec Enterprise Architect il est
possible de modéliser toutes ces informations de projet dans un seul outil et de créer des traces faciles a maintenir et a
analyser entre tous les éléments, de la déclaration de mission de 1'organisation jusqu'au niveau du code de
programmation, si nécessaire.

Visualisation des traces dans diagrammes

Que vous ayez saisi Exigences du projet a l'aide d'un diagramme , d'un outil textuel tel que le Gestionnaire de
Spécification ou en les important a partir d'un autre outil, la visualisation des traces d'exigences dans un diagramme
permet de comprendre facilement leurs relations. Les diagrammes peuvent étre créés facilement en faisant glisser et en
déposant des ¢léments depuis la fenétre Navigateur , ou automatiquement en utilisant l'option « Insérer des éléments liés
». Cette fonction peut étre configurée et utilisée pour dessiner un graphique d'éléments a n'importe quelle profondeur, et
peut étre limitée a des types d'éléments et de connecteurs sélectionnés. C'est un outil de productivité pratique dans un
environnement d'équipe, et méme les modélisateurs ayant une connaissance approfondie du domaine et du référentiel
sont surpris par les connexions qui sont affichées dans les diagrammes .

«goal» []:] ‘ O

The bookstore will provide
discounts to students to
encourage learning «trace»

Provide customers with a competitive Traceability can be used to
online shopping experience keep track of how thing are
related in the models from
the highest level business
ffm%\a"ﬂﬂff} goals down to the execution
|
|

(from Policies)
environments and hardware

that solutions are deployed
to. The most common
relationships used are: Trace,
: Realization, Dependency and
L Generalization. Annotations
REQ014 - Shopping Basket under the elements indicate
their Package location in the
Browser window.

I
«trace»

The system must provide a shopping Basket
facility that remembers the contents between
sessions.

A (from Take Orders) A

View Basket

BrowseCatalogue = B

Add To Shopping
Basket

View Shopping Basket <= ~--—————
«realize»

«trace»

(from Browse Catalogue) (from Tq 'R Orders) (from TI e Orders) (from View Basket)

] |
(ctréce)) «tralce»

| I

i i

BasketManager Web Server: Dell inerEdE
2650
,,,,,,,,,, Disk Controller = RAID 5
requirements «irace» Disks =4 x 80 GB

Manages addition and deletion of items from the basket Processor =2 x 2.8 GHZ
and serializes contents between sessions. RAM =2 x 1024 MB

Visualisation des traces a l'aide de la Matrice de relations
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La Matrice de relations offre une autre fagon de visualiser les relations entre Exigences et d'autres ¢léments, voire entre
différents niveaux ou types d'exigences. Il est assez courant que certaines parties prenantes préférent une vue de type
feuille de calcul des Exigences et de leurs relations, et la Matrice de relations offre un excellent moyen de présenter les
relations sans recourir a un diagramme . Dans les méthodes d'exigences basées sur les cas d'utilisation, les cas
d'utilisation sont censés réaliser une ou plusieurs Exigences , et ces relations peuvent étre affichées visuellement dans la
Matrice de relations. La liste des cas d'utilisation apparait sur un axe de la matrice et les Exigences sont répertoriées sur
l'autre axe. Un marqueur a l'intersection d'une ligne et d'une colonne s'affiche si une relation existe, indiquant qu'un cas
d'utilisation particulier réalise une exigence. Relations entre les éléments peuvent étre créées ou supprimées a l'aide de la
Matrice de relations, et la Matrice peut étre enregistrée et rouverte a tout moment ou enregistrée dans un fichier CSV afin
de pouvoir étre ouverte dans une feuille de calcul. Il est également possible de créer une documentation incluant la
Matrice des relations, fournissant ainsi un outil de communication utile aux personnes qui n'ont pas accés au modéle.

Target |+ e
] (=
15}
E
== e
= E =
(=
s |2 |, T z
L=}
Sle |2 g |6 < | B n
=L @ a = = = = w 7]
= c = w = = = A =
@ — = m a B @ =] 1] [2:]
w = m o = w | = o i e
2 (=] [} [=1 18] = 3 | = om L =
= @ o | E w L @ o i1 @ =] I:DEI
@ |5 | =2|a|lz|8|z|le|l=2|z2|£
=z |BE|la|l8 2|88 |2 | |? |5
5 | 2|5 |2 |2 |8B|s|a|m|a|B |2
= o = w o =1 o o = o — o
- | |o |+ oo |~|o|a|c|= |«
—_ = | === | =|=|= | = | & | ™ [
o =2 o =2 o =2 o =2 o =2 o =2
&) ) &) ) &) ) &) ) &) ) &) )
W W |w|w|w|w | w ) w|w|w|w|Lw
+ | Source r|r| K || K|k || |F | |F|©
Add Mew Titles
Add To Shopping Basket T
Close Account T
Create Account T
Create Orders T
Delete User 1

Visualisation des traces a l'aide de la fenétre de tragabilité

Bien que diagrammes et la Matrice de relations permettent aux modélisateurs de visualiser les traces entre les ¢léments
d'exigences, il est possible que les créateurs de ces vues du référentiel aient délibérément omis des éléments de la vue.
Par exemple, un diagramme n'a pas besoin d'afficher toutes les exigences appartenant a une partie prenante particuliére.
La fenétre Tracabilité présentera cependant une vue compléte et intégrale des relations entre les éléments. Les relations
entre les éléments seront affichées quel que soit I'emplacement des éléments dans la fenétre Navigateur .
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Traceability

60" (B G | iY -
= REGQ020 - Receive Books
= === realized by
= & Receive Onders
= -+ implements
REQ020 - Receive Books
REQD3Z - Update Inventory
== realized by
&= Association from
= =& part of
REQ01S - Manage Inventory

Visualisation des traces a l'aide de la fenétre Relations

Les modélisateurs choisissent souvent de masquer une ou plusieurs relations sur un diagramme afin de rendre le
diagramme plus simple a comprendre ou de masquer des détails. La fenétre Relations est une fenétre utile a avoir ouverte
car elle affiche toutes les relations qui existent entre les ¢léments du diagramme en indiquant si elles sont visibles ou

masquées dans le diagramme .

Relationships

Relationship Source Target View

Abstraction REQ014 - Shopping Basket Provide customers with a competitive ... Visible
Realization Add To Shopping Basket RECQ014 - Shopping Basket Visible
Realization View Shopping Basket REQ014 - Shopping Basket Hidden

Aggregation RECQ014 - Shopping Basket [REQO12 - Provide Online Sales )

Si des relations ont été masquées dans un diagramme elles peuvent étre rendues visibles en sélectionnant 1'option
« Afficher Relations » sur la page « Connecteurs » de la dialogue « Propriétés » du diagramme .

(c) Sparx Systems 2024 Page 193 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Suivi Exigences

Le statut d'une exigence est un indicateur fondamental de son positionnement dans le processus de développement de
l'exigence. Par exemple, les exigences dont le statut est « Proposé » indiquent qu'elles ne sont pas encore prétes et
disponibles pour le début des travaux de développement. Enterprise Architect dispose de divers outils permettant de
suivre, d'analyser et de gérer le statut, a commencer par le fait que chaque exigence peut se voir attribuer un statut et que
la liste des codes de statut est enticrement configurable. Le statut est affiché de maniére pratique dans les vues de liste
des exigences, y compris lors de l'utilisation du Gestionnaire de Spécification . Il existe également un ensemble de
graphiques et de tableaux de bord prédéfinis et extensibles qui peuvent étre utilisés pour obtenir une représentation
visuelle convaincante du statut et d'autres propriétés des exigences.

Outils de suivi des exigences

Outil Description

Codes d'état Les codes d'état sont une liste contrdlée d'états qui peuvent étre appliqués a
n'importe quel élément, y compris Exigences . Enterprise Architect est fourni avec
une liste prédéfinie de codes, mais la liste peut étre configurée et les codes de la
liste peuvent &tre modifiés et supprimés, et de nouveaux codes peuvent étre ajoutés.
L'état des Exigences peut étre affiché dans un diagramme sous la forme d'une bande
de couleur sur le coté de 1'¢lément.

REQO16 - Add Users O

This diagram shows the use of
the color code bar indicating the
status of the requirement. It is a
handy visual cue thatis useful in
workshops and printed material
REQO17 - Remove toconvey the status of a series
User of requirements ina diagram.
The status codes and the colors
are completely configurableand
a legend canbe placed onthe
diagram to convey their
REQ018 - Report on meaning.

User Account

REQQ011 - Manage
User Accounts

Legend

- Validated REQO024 - Secure

D Proposed foces
. Approved
. Implemented

Tableaux de bord, diagrammes de tableau de bord sont un type diagramme étendu et permettent de

graphiques et diagrammes créer des graphiques et des diagrammes de haute qualité pour afficher les
informations du référentiel de maniére visuellement attrayante. 1 est possible de
créer un nombre illimité de diagrammes et de diagrammes et les données peuvent
provenir de n'importe quel niveau de la hiérarchie Paquetage du référentiel.
Enterprise Architect est fourni avec une page de boite a outils de diagrammes et de
graphiques préconfigurés, mais de nouveaux graphiques peuvent étre créés a partir
de n'importe quelle information du référentiel.
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Elements by Status Q

This diagram shows a Bar
Chart element depicting
element status for all the
reguirements in a selected
B Approved package. Itprovides a
useful summary fora

L] Implemented Requirements Manager

B In Progress and is dynamically updated
when the status changes

@ Mandatory andthe diagram is
[ Proposed reopened. There area
B Validated range of other pre-defined

charts and user defined
charts can also be added.

Approved In Progress Proposed
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Gérer Exigences changeantes

Il est inévitable que les exigences changent au cours des phases de spécification et de résolution d'un projet, et la plupart
des processus de gestion des exigences disposent d'un certain type de mécanismes pour intégrer ces changements. En
régle générale, un ensemble d'exigences aura été spécifié et préparé pour que les équipes de solution puissent le mettre en
ceuvre ; tout changement ultérieur est spécifié sous forme de demandes de changement. Quelle que soit la rigueur du
processus utilisé, des modifications involontaires se produiront et devront étre gérées en méme temps que les demandes
de changement. Enterprise Architect est une plate-forme de gestion des exigences sophistiquée, avec une gamme d'outils
pour aider le gestionnaire des exigences. Les demandes de changement peuvent étre gérées dans la fenétre Maintenance,
qui permet d'enregistrer et de décrire le changement demandé, ainsi que la personne qui I'a demandgé, la date a laquelle il
a été effectué et la personne qui a effectué le changement. Les modifications involontaires peuvent étre découvertes et
analysées a l'aide d'un certain nombre de fonctionnalités d'outils, notamment Auditing, Lignes de base et Contréle de
Version ; ces outils ont des fonctionnalités qui se chevauchent et peuvent étre utilisés de manicre isolée ou ensemble. Le
systéme de sécurité intégré aidera également a empécher les modifications involontaires des modéles, en permettant aux
modélisateurs de verrouiller intentionnellement Paquetages et les éléments du modele.

Mécanismes de gestion des exigences changeantes

Mécanisme Description
Eléments de tache et Les changements apportés aux exigences peuvent survenir par inadvertance, mais il
d'effort de changement est plus courant qu'il s'agisse d'un changement intentionnel en réponse a une grande
d'élément variété de facteurs tels que la révision des besoins des parties prenantes, 1'évolution

de l'entreprise ou un probléme mal compris. Les changements involontaires peuvent
étre détectés a l'aide de plusieurs outils, mais les changements délibérés peuvent
étre attribués a l'aide de 1'¢lément Changement, qui peut étre enregistré pour chaque
¢lément. Une fois 1'impact du changement analysé, des tiches peuvent étre créées
pour spécifier ce qui doit étre fait pour mettre en ceuvre le changement et des efforts
peuvent étre attribués a l'aide de I'élément Exigences Effort.

Name: For normal transactions the approval time should be reduced to less than 40 seconds || Auto
Requested by: | Tim Howard - || Requested: 10/05/2015 ~  Status: |New -
Completed by: | Pat Taylor - || Completed: [#] 13/05/2015  ~ Pronty: |High -
Version / 1D: Copy ID

Description | History
BIUMRAIEZE X %BIE

The currently stated processing time of 2 minutes is too long and during testing it has been
discovered that users are assuming that something has gone wrong and resending the
request. This can result in a deadlock with the providers APl and will cause both requests to
be rejected.

Audit L'audit est un outil intégré qui, lorsqu'il est activé, enregistre automatiquement les
modifications apportées au référentiel. Il dispose de plusieurs modes et vues
différents et peut étre configuré pour faciliter la gestion des Exigences . Il peut
suivre ce qui a été modifié dans le modéle, qui a effectué la modification et quand
elle a été effectuée, en affichant les vues avant et aprés. Ainsi, si le texte d'une
exigence a été mis a jour ou si son statut a été modifié, cela sera enregistré. La
fonctionnalité d'audit chevauche celle de I'outil de référence, mais contrairement a
l'outil de référence, les modifications sont enregistrées automatiquement et chaque
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modification discréte est enregistrée. En revanche, 1'outil de référence comparera
uniquement le modéle actuel a une référence, quel que soit le nombre de
modifications intermédiaires apportées. L'audit n'aidera pas a évaluer I'impact des
modifications, mais seulement a déterminer les modifications qui se sont produites.
Une fois les modifications établies, des outils tels que la Matrice de relations
peuvent étre utilisés pour déterminer l'impact.

@start Page = Specification Manager BFind in Project | & Audit View x

Group By
User  spancsysthloyd) Configure Load © Type Displaying sets of audit data

Time  2020-11-30103834 Mods v | | Seach et Viewing log items recorded in the past yesr

{Detils R .(«Functionals REQT16 -The syst: t
[Pt R el 60 e system mus o e

email the client 3 copy of the receipt)

Property Original Change
ChjectHode Elements A pdats1 In Progress Approved
Package Elemerts modifieddate 26/05/2020 3071172020
RERE statuis In Progress Approved
ProvidedInterface Elements
ProxyConnector Elements
Requiredinterface Elements
Requirement Elements
EA sFunctionals REQOS - Pracess Credit Card Payment

AT v T T T T
v DI DDD

B sFunctionals REC 16 -The system must email the client
2020-11-30 10:39:34
2020-11-30 10:3%:47
2020-11-30 10:39:47
2020-11-30 10:41:53
2020-11-30 10:43:38

I [ ehorfunctionalRequirements Retur Customers 10 Perc

Contrdle de Version Contrdle de Version peut étre implémenté dans Enterprise Architect pour gérer les
modifications et les révisions de tout Paquetage , y compris Paquetages Exigences .
Une fois implémentées, les modifications apportées aux Exigences seront
enregistrées et un analyste des exigences pourra visualiser la version précédente et
revenir a ces versions si nécessaire. Il existe un certain chevauchement entre cette
fonctionnalité de I'outil et Auditing et Lignes de base . La différence entre cette
facilité et Auditing est que Auditing enregistre simplement les modifications mais
ne vous permet pas de revenir & une version précédente. La différence entre
Controle de Version et Lignes de base est qu'un modélisateur doit
intentionnellement créer une ligne de base alors qu'avec Contréle de Version les
modifications sont enregistrées automatiquement en arriére-plan. De plus, avec
Lignes de base les modifications intermédiaires ne sont pas enregistrées, seule la
différence entre I'exigence actuelle et celle capturée dans la ligne de base est
enregistrée.

Lignes de base Lignes de base fournissent un mécanisme polyvalent pour gérer les modifications
apportées aux Exigences . Il est possible de créer un nombre quelconque de lignes
de base et, lorsque des exigences sont modifiées, ces exigences modifiées peuvent
étre comparées a l'une des lignes de base . Lignes de base sont généralement créées
a des étapes importantes d'un projet, par exemple aprés une réunion des parties
prenantes ou avant le début d'une itération de développement. Lorsque des
différences sont constatées et que ces modifications n'étaient pas prévues ou
contreviennent aux pratiques de gestion de projet, les exigences de la ligne de base
peuvent étre rétablies dans le modele actuel. Lignes de base ne permettent pas
d'évaluer I'impact d'un changement, mais une fois qu'un changement a ét¢ identifié,
des outils tels que la Matrice des relations et les traces d'éléments peuvent étre
utilisés pour déterminer I'impact d'un changement.
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L4 Comparng package Manage Inventory against baseline version 3.2

ﬁ‘ﬂaseﬁneﬂumparisanx
2+t R RBHEL@

Maodel Elements Status

= |j Manage Invertory
= wFunctional» REQD1S - Manage Inventony
= E Links
= ' Realization
[&[ Tanget: («Functional» REQDTS - Manage Inventony) Changed
«Functional» REQ020 - Receive tems Changed
wFunctionals REQ0Z1 - List Stock Levels Changed
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Analyse d'impact des changements

Lorsque le développement d'un systéme a commencé et que les exigences changent, il y aura un impact du changement et
l'effet devra étre déterminé, compris et géré. Il est essentiel d'établir une tracabilité a la fois pour les éléments de
processus ascendants tels que les parties prenantes et les pilotes Métier et pour les éléments de processus descendants tels
que les cas d'utilisation, les composants, les cas Test et les opérations de code source afin de déterminer I'impact du
changement. Enterprise Architect dispose d'un certain nombre de facilités qui peuvent vous aider a cet égard, notamment
la possibilité de visualiser les traces dans diagrammes , une Matrice de relations, une fenétre de tragabilité, des éléments
de changement, de tache et d'effort qui peuvent étre utilisés pour enregistrer l'impact et ce qui est nécessaire pour le
mettre en ceuvre.

Outils pour enregistrer et analyser l'impact du changement

Outil Description
Analyse a l'aide de traces La possibilité de visualiser les exigences et la manicre dont elles sont connectées a
d'exigences d'autres éléments est un outil pratique pour analyser 1'impact du changement.

Exigences forment souvent une hiérarchie et lorsqu'une exigence est affectée, cela a
généralement un effet d'entrainement sur les enfants de 1'exigence et il est trés utile
de pouvoir visualiser cela dans un diagramme ou dans une hiérarchie. Exigences
sont également généralement reliées aux éléments de processus en amont et en aval
et un diagramme permet de visualiser et d'analyser ces connexions. La fonction
Insérer des éléments associés peut découvrir ces connexions et dessiner et
disposition automatiquement un diagramme permettant au modélisateur de passer
son temps a analyser l'impact.

Tracing Requirements

This diagram shows the expressive power of putting disparate elements onto a diagram.

It shows the traceability between different layers ofa system. The fraceability can be from the
Requirements to the Use Cases that Realize them, to the logical Com ponents that will
deliver the required functionality.

«realize»
REQO19 - Manage Inventory
<l-------- |

REQO32 - Update Inventory
_____ )
wrealize»

Analyse a l'aide d'une La Matrice de relations peut étre utilisée pour visualiser les exigences et leurs

matrice de relations connexions en placant I'exigence sur un axe de la matrice et les éléments connectés
sur l'autre. Cette méthode est trés utile dans les ateliers lorsque l'on travaille avec
des personnes qui ne sont peut-étre pas familiarisées avec les langages modélisation
tels que UML ou qui travaillent mieux avec des types de vue de type tableur. Il est
possible de créer un nombre illimité de matrices et de stocker leurs spécifications
afin de pouvoir les rappeler facilement.

Inventory Manager

requirements
Provides services for the
management of Titles.

wtracen
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Add MNew Titles
Add To Shopping Basket T
Close Account T
Create Account T
Create Orders T
Delete User T
Analyse a l'aide de la La fenétre Tragabilité est une fenétre pratique qui montre la hiérarchie des éléments
fenétre de tragabilité du Référentiel . Elle est particuliérement utile car elle montre de maniére

inconditionnelle comment les éléments sont liés les uns aux autres. D'autres vues du
référentiel peuvent étre configurées pour afficher uniquement des éléments
particuliers dans le but de communiquer une idée alors que la fenétre Tragabilité
affichera toutes les relations auxquelles participe un élément, ce qui la rend
particuliérement utile pour analyser l'impact d'un changement.

Traceability 1 =

o' [ Fd | iE -
= RECQI020 - Receive Books
= === realized by
= & Receive Orders
= -+ implements
RECQ020 - Receive Books
REQ032 - Update Inventory
k== realized by
= Association from
[E =& part of
REG01S - Manage Inventory
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Exigence Volatilité

Les pressions du marché pour commercialiser les produits et les systémes le plus tot possible sont de plus en plus fortes,
ce qui met les équipes de projet sous pression pour développer, tester et déployer les produits dans des délais de plus en
plus courts. Les processus d'exigences ont considérablement changé ces derniéres années pour garantir que des
spécifications stables, correctes et bien articulées soient fournies aux architectes, concepteurs et développeurs lorsqu'ils
en ont besoin. On assiste a une évolution vers des processus itératifs et incrémentaux, ce qui nécessite de fournir un
ensemble d'exigences stables pour chaque itération. La multiplication des exigences est souvent un indicateur qu'un
probléme n'est pas clairement compris, que les parties prenantes n'ont pas été compromises et qu'il existe des problémes
politiques non résolus, que le périmeétre n'est pas défini ou que I'entreprise elle-méme est en fluctuation. Enterprise
Architect dispose d'un certain nombre de mécanismes qui peuvent étre utilisés pour résoudre ce probléme. Enterprise
Architect ne dispose pas d'une propriété intégrée pour la volatilité des exigences (stabilité), mais en utilisant le
mécanisme d'extension UML a usage général de Valeur Etiquetés une étiquette pourrait étre créée pour enregistrer cette
propriété.

Note : les exigences internes ont une propriété de stabilité, mais pas les exigences externes.

Mécanismes de gestion de la volatilité des besoins

Mécanisme Description
La volatilité comme Valeur Enterprise Architect fournit une série de propriétés pour Exigences , mais des
Etiquetée propriétés supplémentaires peuvent étre créées pour enregistrer d'autres propriétés

telles que la volatilité d'une exigence ou la source de l'exigence. Cela est réalisé a
l'aide du mécanisme UML Valeur Etiquetée , qui permet a tout élément comprenant
Exigences d'avoir une ou plusieurs étiquettes appliquées, représentant une propriété
a laquelle une valeur peut étre attribuée. Enterprise Architect a étendu ce
mécanisme et permet au modélisateur de créer une liste de valeurs qui peuvent étre
choisies dans une liste déroulante a l'aide des Valeur Etiquetés structurées
prédéfinies. Cela permet a une équipe de définir sa propre liste de valeurs de
volatilité, telles que extréme, élevée, moyenne, faible, minimale.

REQDZ1 - List Stock Levels

.
tags

WVolatility = Medium

Utilisation Lignes de base L' facilité Baseline est un outil efficace qui permet a un utilisateur de prendre un
instantané d'un modéle ou plus généralement d'un fragment de modele, puis, au fur
et a mesure du développement du modele, de comparer la nouvelle version du
modele a la baseline, identifiant ainsi tout ce qui a changé depuis la prise de la
baseline. Lignes de base ont une applicabilité¢ générale, mais sont particuliérement
utiles dans la gestion des exigences, ou les exigences sont souvent considérées
comme validées ou gelées et toute modification qui leur est apportée doit étre
enregistrée comme un changement. L'outil Baseline dispose d'un utilitaire de
comparaison qui répertorie de maniére pratique les changements entre le modele
actuel et la baseline.
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Comparing package Manage Inventory against baseline version 3.2
EP Baseline Comparison X
re [3 e
YoedtRREEREZEET@

Maodel Elements Status

-1 |_] Manage Inventony
- wFunctional» REQD1S - Manage Inventony

=| [ Links
= /" Realization
IET Tanget: («Functional» REQDTS - Manage Inventony) Changed
] «Functionals REQO20 - Receive tems Changed
wFunctionals REQ0Z1 - Lst Stock Levels Changed
Recherches sur les besoins Enterprise Architect dispose d'une facilité de recherche sophistiquée qui permet a
de barattage un utilisateur de rechercher soit dans un Paquetage sélectionné, soit dans l'ensemble

du référentiel, pour localiser les éléments qui répondent a des critéres précis. Cela
peut étre utilisé pour localiser les exigences qui n'ont pas changé en recherchant un
changement dans la date de modification avant une date spécifiée, fournissant ainsi
une liste d'exigences stables. Alternativement, si la volatilité a été définie a 'aide
d'une Valeur Etiquetée , tous les éléments avec une volatilité spécifiée peuvent étre
localisés. La facilité de recherche renvoie une liste d'éléments qui peuvent étre
localisés dans la fenétre Navigateur ; la recherche peut étre utilisée comme base
d'un Modéle Vue a utiliser pour afficher les exigences volatiles ou non volatiles.
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Réutilisation des exigences

Le concept de réutilisation des artefacts d'un processus de développement systéme a été évoqué dans de nombreux
articles et manuels, mais il a traditionnellement été limité aux composants logiciels. Ces dernieres années, la notion de
réutilisation des spécifications, y compris des exigences, a commencé a gagner du terrain. La réutilisation est
particuliérement importante lorsque les organisations créent une famille de produits avec fonctionnalités similaires, ou
lorsqu'il existe une communauté d'utilisateurs au sein d'un secteur ou d'un domaine. D'autres types d'exigences telles que
les exigences de sécurité et réglementaires s'appliquent généralement a un certain nombre de projets. Régles Métier et les
préoccupations des parties prenantes s'appliquent également généralement a de nombreux projets et sont mieux
cataloguées en dehors des structures de projet individuelles. Enterprise Architect fournit un certain nombre de
mécanismes sophistiqués pour gérer la réutilisation d'éléments dans plusieurs projets, notamment la structuration du
référentiel pour la réutilisation, 1'importation d'exigences a partir d'autres sources et un Service d'Actifs Réutilisables .

Mécanisme de réutilisation des exigences

Mécanisme Description
Structurer le référentiel Lorsque vous configurez un référentiel, vous avez le choix de le structurer pour un
pour la réutilisation des seul projet ou pour plusieurs projets, qui a leur tour peuvent étre organisés selon un
exigences certain nombre de programmes de travail. Enterprise Architect donne au

modélisateur un contréle complet sur la maniére dont le référentiel est structuré, ce
qui permet de configurer Paquetages au-dessus du niveau des projets ou certaines
exigences telles que Exigences Métier , réglementaires et architecturales peuvent
étre ajoutées.

Créer un modele de base Lorsque vous créez un nouveau référentiel dans Enterprise Architect , vous avez la
possibilité de créer un modele vierge a I'aide du Constructeur de Modéle pour vous
aider a configurer une structure de référentiel, ou vous pouvez utiliser un modele de
base comme gabarit pour le nouveau modéle. Le modele de base est un bon
emplacement pour stocker des ressources réutilisables telles que Métier , Exigences
réglementaires et architecturales et Politiques et Régles Métier .

Importer des exigences a 11 est assez courant d'avoir plusieurs référentiels Enterprise Architect dans une

partir d'autres modéles organisation et il est trés facile de copier et de réutiliser Exigences (ou tout autre
¢lément) d'un modéle dans un autre. Cela peut étre réalisé en copiant simplement
une sélection d' Exigences ou un Paquetage entier d'un référentiel a un autre, ou
méme d'un projet a un autre dans le méme référentiel. Enterprise Architect
fonctionne de la méme maniére que n'importe quel autre programme Windows , en
copiant simplement la sélection dans le presse-papiers, puis en lui permettant d'étre
collée a un autre emplacement dans le méme modele ou dans un autre référentiel
ouvert.
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Utiliser le Service d'Actifs Le Service d'Actifs Réutilisables (RAS) est particuliérement utile pour les équipes
Réutilisables distribuées et fournit un mécanisme simple et pratique aux modélisateurs pour

distribuer ou télécharger des structures et des éléments de modéles réutilisables tels
que Exigences via un référentiel partagé, accessible via une connexion Pro Cloud
Server . Exigences au niveau de 'entreprise ou de l'organisation peuvent étre
stockées dans le RAS et différentes équipes peuvent les incorporer dans leurs
modeles. La gouvernance des actifs est généralement gérée par le propriétaire de
l'actif (registre) au niveau du Service d'Actifs Réutilisables .
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Relations d'exigences

Enterprise Architect supporte toutes les relations entre les exigences SysML, qui peuvent étre visualisées a différents
endroits de l'interface utilisateur, offrant ainsi une maniére flexible de travailler avec ces connecteurs importants. Les
relations entre les éléments (y compris Exigences ) ne sont pas visibles dans la fenétre Navigateur , car cela encombrerait
les éléments alors qu'il existe des moyens plus efficaces de visualiser les connexions.

La fenétre Relations est utile pour visualiser les éléments, que ce soit dans la fenétre Navigateur ou dans un diagramme .
Lorsqu'un élément est sélectionné dans la fenétre Navigateur ou dans un diagramme , le contexte change et la fenétre
Relations affiche uniquement les relations qui existent entre I'élément sélectionné et les autres éléments du modele, y
compris les autres Exigences .

Les relations entre Exigences et d'autres éléments, y compris d'autres Exigences , peuvent étre visualisées dans n'importe
quel diagramme , y compris diagrammes Exigences , de trois maniéres différentes :

e Un connecteur entre deux éléments
e Un compartiment dans 1'élément Requirement
e  Une notation de légende sous la forme d'une note attachée a une exigence ou a un autre ¢lément de modele

Les trois notations diagramme ont chacune leur utilité et offrent au modélisateur la flexibilité nécessaire pour choisir la
représentation appropriée a un objectif et a un public particuliers.

La relation tracée entre deux éléments visibles dans un diagramme est la maniére la plus courante de visualiser les
relations entre exigences ; la ligne en pointillés est tracée du client (1'¢1ément dépendant) au fournisseur (I'élément
fournisseur). Ainsi, dans cet exemple, le Bloc « Eclairage par bande » est le client et il dépend de I'exigence « Visibilité
en basse lumiére », de sorte que la fléche pointe du Bloc (client) vers I'exigence (fournisseur).

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationshipy

«block»
strip lllumination

«requirement»

Low Light Visibility parts
dc: DC Connector
id = "1026" hs : Housing
- wsatisfy» .
text ="The system must ensure any bamieris e e e la: LED Array

visible in low light conditions i nd uding night and
shadows and there must be enough time in
these conditions for a driver to stop at the
control unit."

The strip illumination runs the length of the

beam and illuminates the reflecting surfaces of
«rationale» the boom orthogonal to the light direction.

The design of the strip lighting and Making it visible to approaching vehicles.

its illumination properties satisfies

the State Govemment O ccupational

Health and Safety Standards.

Notez également dans cet exemple que le modélisateur a choisi d'afficher le compartiment Parts, montrant les Parts qui
composent le Bloc , et le compartiment Notes qui décrit le Bloc . Une justification a également été ajoutée pour qualifier
la relation « Satisfy » et pour fournir une explication sur la raison pour laquelle le Bloc a été choisi dans le contexte des
normes.

Les compartiments peuvent étre utilisés pour afficher les relations auxquelles participe une exigence, ce qui constitue un
moyen compact et utile de visualiser les relations entre les exigences sans avoir & inclure les €léments associés dans le
diagramme .
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req [package] Requirements [Requirements - Compar‘tmen‘tsy

«requirements
Low Light Visibility

id = "1026"

text ="The system must ensue any banier is visble in low light
conditions including night and shadows and there must be
enough time in these conditions for a diver to stop at the contrdl

unit."

refinedBy
Operate at Night

tracedFrom
Trade Study - Light Condition

verifiedBy
After Dark Test
Shadow Test

satisfiedBy
Strip Hlumination

La liste des compartiments visibles peut étre configurée pour chaque élément diagramme ou pour l'ensemble diagramme ,

offrant un contrdle granulaire précis sur la maniére dont les relations sont visualisées.

Mew Child Diagram

Mew Child Element

Features & Properties
& Linked Document

#A  Compartment Visibility...

Insert Related Elements...

Control+Alt+D

h Control+5Shift+Y

Alternativement, une notation de légende peut étre utilisée pour afficher la relation dans une note attachée a 1'élément
d'exigence ou a I'élément dépendant auquel la relation se rapporte. Cette notation est particuliérement utile lorsque des
¢éléments apparaissent dans diagrammes dans lesquels les affichages de connecteur ou de compartiment ne sont pas
adaptés, tels qu'un diagramme Bloc interne, diagramme Séquence ou diagramme de cas d'utilisation, ou dans d'autres
diagrammes selon ce que le modélisateur juge approprié. Les relations d'exigence sont binaires, ce qui signifie qu'elles
ont deux extrémités : un fournisseur et un client. Cela signifie que la Iégende peut étre attachée soit a une exigence, soit a
I'élément de modéle associé qui, selon la relation, peut étre un Bloc , un cas Test , un cas d'utilisation ou un autre élément

de modele, y compris une autre exigence.

Dans ce diagramme l'attention du modélisateur est portée sur I'exigence et I'élément Bloc est répertori¢ dans la note

stéréotypée comme <<satisfiedBy>>.
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req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Requiremery

«reguirement»
Low Light Visibility

id ="1026"

text = "The system must ensure any
barrier is visble in low li ght conditions
including night a nd shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the

satisfiedBy

Strip Hlumination

control unit."

Dans ce diagramme , le focus du modélisateur est passé a un Bloc et 'élément Exigence est répertorié¢ dans la note

stéréotypée comme <<satisfait>>.

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Blocy

«hlock»
Strip lllumination

parts
dc: DC Connector
hs : Housing
la: LED Array

satisfies
«reguirement» Low Light Visibility

The strip illumination runs the length of the
beam and illuminates the reflecting surfaces of
the boom orthogonal to the light direction.
Making it visible to approaching vehicles.

La section suivante détaille les relations d’exigences, en fournissant un exemple de chaque relation.
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Ajout de raffinement a une exigence

La relation Affiner est une relation entre une exigence et un autre ¢lément de modéle qui ajoute un raffinement ou des
informations supplémentaires qui aident a clarifier l'exigence afin que sa signification soit plus évidente. La relation
Affiner est disponible a partir de la page « Relations » de la boite a outils Exigences SysML.

SysML Requirement Relationships

A Containment
Trace

Copy

Derive

Verify

Refine h
Satisfy
La relation d'affinage peut étre établie entre une exigence et n'importe quel ¢lément de modéle tel qu'un cas d'utilisation,

une Statemachine ou une activité. Le choix de I'élément de modéle dépendra des informations exprimées dans I'exigence
et de la discrétion du modélisateur ou de l'ingénieur.

1 T T R

req [package] Requirements [Requirements - Refine Relationshi;y

«requirements
Low Light Visibility

id ="1026"

text ="The system must ensue any bamier
is visible in low light conditions including
night and shadows and there must be
enough time in these conditions fora diver
to stop at the control unit."

_________ Operate at Night
wrefines

Dans cet exemple, le cas d’utilisation n’étend ni n’embellit I’exigence, mais ajoute plutot des détails sous forme de
descriptions et de scénarios qui rendront la signification de I’exigence plus facile & comprendre.

(c) Sparx Systems 2024 Page 208 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Relation de confinement

Le nom de la relation Containment décrit bien son objectif : elle est utilisée pour montrer qu'une ou plusieurs Exigences
sont contenues dans, ou sont regroupées par, une autre exigence de niveau supérieur. Il s'agit d'une relation fondamentale
et trés utilisée lors de modélisation des exigences de tout systéme, méme de complexité modérée. Un grand systéme peut
avoir des milliers, voire des dizaines de milliers, d'exigences, et il est préférable de les regrouper dans des hiérarchies.
Une alternative a 'utilisation de la relation Containment consiste a regrouper Exigences a 1'aide Paquetages . Cette
méthode fonctionne lorsqu'il n'y a que deux niveaux dans la hiérarchie ou lorsque vous regroupez Exigences par type

(par exemple, partie prenante ou physique), mais elle présente des limites lorsqu'elle est utilisée de maniére plus
extensive.

La relation de confinement est disponible a partir de la page Relations de la boite a outils Exigences SysML.

SysML Requirement Relationships

A Containment [:}

.--"' Trace

Copy
Derive
Verify
Refine

Satisfy

B I I R Y

Ce diagramme montre 'utilisation de la relation de confinement pour afficher deux Exigences de niveau inférieur qui
sont « contenues » par une exigence de niveau supérieur.

req [package] Reguirements [Requirements - Containment Relationshi[ﬂ/

«requirement»
Operational Visibility

id ="1024"

text ="The system must ensure any barrier is
visible in all operati ng conditions ind uding weather
events such as fog and low light conditions such as

at night."
wrequirements «requirement»
Fog and Rain Visibility Low Light Visibility

id="1025" id ="1026"

text = "The system must ensure any barrier is text = "The system must ensure any barrier is
visible in any weather conditions i nd uding Fog and visible in low light conditions including night and
Rain and there must be enough time in these shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the contrd unit.” conditions for a driver to stop at the control unit."

(c) Sparx Systems 2024 Page 209 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Le confinement des Exigences peut également étre visualisé dans la fenétre Navigateur , ou le confinement est représenté
par des éléments imbriqués ou, plus formellement, les éléments contenus sont les enfants d'une autre exigence. Ce
nivellement est possible pour tous les éléments du référentiel, mais a une signification particuliére avec Exigences . Cette
image montre les mémes Exigences que dans le diagramme précédent, mais dans la fenétre Navigateur .

| Iilﬂequirements
4 [ Physical Requirements
Fe Boom Gate Physical Requirements
' «physicalRequirement= Operational Visibility
«physicalRequirement» Fog and Rain Visibility
«physicalRequirement» Low Light Visibility
«physicalRequirement» Vehicle Height

Note que l'imbrication des Exigences dans la fenétre Navigateur ne crée pas de relations de confinement entre Exigences
. En fait, il est possible que les deux méthodes différentes soient désynchronisées I'une par rapport a l'autre car ce sont
des mécanismes indépendants.
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Copier Exigences existantes

La relation Copie est une relation entre deux Exigences ; elle est utilisée pour montrer qu'une exigence est une copie
d'une autre. La relation est un type de dépendance et est représentée par une ligne en pointillés avec le mot-clé
<<copy>>, avec une pointe de fléche ouverte pointant de l'exigence copiée (client) vers l'exigence de base (fournisseur).
Etant donné que I'élicitation et la gestion Exigences sont des activités cotiteuses et chronophages, et que de nombreux
projets ont souvent un chevauchement d'intéréts, il est utile de réutiliser Exigences ; la relation Copie fournit un
mécanisme pour le faire. L'exigence de base est généralement stockée dans 1'espace de noms d'un autre projet, mais il est
considéré comme une bonne pratique de déplacer les Exigences communes (de base) vers un espace de noms situé
au-dessus du niveau des projets individuels.

La relation Copie est disponible a partir de la page Relations de la boite a outils Exigences SysML.
SysML Requirement Relationships [

A Containment

Trace

Copy

Derive [}
Verify

Refine

Ty Ty Ty Rl Ty

Satisfy

Ce diagramme illustre une exigence d’utilisation de 1’énergie qui a été copiée pour étre réutilisée dans un certain nombre
de projets.

req [package] Requirements [Requirements - Copy Relationshi;:y

areguirement» areguirement»
Minimize Power Utilization Minimize Power Utilization of Boom
Gate
id ="9001" .(E ___________
text ="The system must mi nimize the power wcopy» id ="1006"
used by all of its components"” text ="The system must minimize the power
used by all of its components"

(from Car Park Boom Gate)

Lorsque la relation de copie est utilisée, un nouvel identifiant est attribué aux nouvelles Exigences , mais le texte de la
nouvelle exigence sera une copie en lecture seule de I'exigence de base.
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Dérivation d'une exigence a partir d'une autre

La relation Derive est une relation entre deux Exigences , utilisée pour décrire le fait qu'une exigence est basée sur ou est
une extension ou une dérivation d'une autre exigence.

La relation Derive est disponible a partir de la page Relations de la boite a outils Exigences SysML.

SysML Requirement Relationships

A Containment
Trace

Copy

Verify

Refine

o Satisfy

-
-

- Derive
; N
-
-

Les deux Exigences se situent généralement a des niveaux d'abstraction ou de résolution différents. Une exigence d'une
spécification de bas niveau peut avoir une relation de dérivation avec une exigence d'une spécification de niveau
supérieur. L'exigence de niveau inférieur est généralement dérivée de 1'exigence de niveau supérieur a la suite d'une
enquéte, d'une élaboration ou d'une analyse. L'aspect important de cette relation est que si I'exigence a l'extrémité de la
fleche de la relation est modifiée, il est trés probable que l'exigence dérivée devra étre réanalysée.

req [package] Requirements [Requirements - Derive Relationshipy

«requirements
Low Light Visibility

id ="1026"

control unit."

text ="The system must ensure any
barrier is visible in low light conditions
including night and shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the

<{ ________________

wderiveReqgt»

text ="The system must use strip
lighting for illuminating the boom."
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S'assurer qu'une exigence est satisfaite

La relation Satisfaisant est utilisée pour montrer qu'un ou plusieurs éléments du modéle dans I' architecture ou la
conception répondent a la notion exprimée dans l'exigence. Il s'agit d'un lien ou d'un pont important entre ce qui pourrait
étre décrit comme le probléme ou 'opportunité et I' architecture , la conception et, une fois vérifiée, la mise en ceuvre.

La relation Satisfy est disponible a partir de la page « Relations » de la boite a outils Exigences SysML.

SysML Requirement Relationships

A Containment
Trace

Copy

Derive

Verify

Refine

Satisfy [s

I I RN N Y|

La relation est un type de dépendance et est représentée par une ligne pointillée avec le mot-clé <<satisfy>>, avec une
pointe de fléche ouverte pointant de 1'élément de conception (Client) vers I'exigence (Fournisseur).

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationshipy

«block»
strip lllumination

«requirement»

Low Light Visibility parts
dc: DC Connector
id = "1026" hs : Housing
- wsatisfy» .
text ="The system must ensure any bamieris e e e la: LED Array

visible in low light conditions i nd uding night and
shadows and there must be enough time in
these conditions for a driver to stop at the
control unit."

The strip illumination runs the length of the

beam and illuminates the reflecting surfaces of
«rationale» the boom orthogonal to the light direction.

The design of the strip lighting and Making it visible to approaching vehicles.

its illumination properties satisfies

the State Govemment O ccupational

Health and Safety Standards.

Dans ce diagramme on peut voir que le Bloc « Strip Illumination » satisfait a I'exigence relative a la visibilité de la rampe
dans des conditions de faible luminosité. Une justification est également ajoutée qui décrit la conformité aux
réglementations gouvernementales State .

Dans ce diagramme la relation Satisfy a été affichée a 1'aide de la notation Legend.
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req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Requiremely

«reguirement»
Low Light Visibility

id ="1026"

text = "The system must ensure any
barrier is visble in low li ght conditions.
including night a nd shadows and there
must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the

satisfiedBy

Strip Hlumination

control unit."

Dans le diagramme suivant, la notation de 1égende a été utilisée, mais cette fois, le Bloc est référencé dans la 1égende.

req [package] Requirements [Requirements - Satisfy Relationship Callout - Blocy

«hlock»
Strip lllumination

parts
dc: DC Connector
hs : Housing
la : LED Array

satisfies

The strip illumination runs the length of the
beam and illuminates the reflecting surfaces of
the boom orthogonal to the light direction.
Making it visible to approaching vehicles.

«reqguirement» Low Light Visibility
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Tracabilité des éléments Modele

La relation Trace est une relation a usage général, largement utilisée, qui relie une exigence a tout autre ¢lément
modélisation . La relation est exprimée sous forme de ligne pointillée avec le mot-clé <<trace>>, qui indique la
signification ; la pointe de la fleche pointe vers un élément de processus supérieur (un élément qui a été créé plus tot dans
le processus).

Dans ce diagramme le modélisateur souhaite montrer qu'une exigence a une relation avec une étude commerciale
représentée par un artefact de document. Le document peut avoir été écrit dans Enterprise Architect ou il peut s'agir d'un
document externe lié.

req [package] Requirements [Requirements - Trace Relationshipy

erequirementx Trade Study - Light Condition A
Low Light Visibility

id="1026" This trade study was conducted by Lumino-

text = "The system must ensue any bamierisvisidlein| _ _ _ _ _ _ _ _= Technical Solutions to identify how light conditi ons
low light conditions including night and shadows and wtrace» would effect the operation of a boom gate and the
there must be enough time in these conditions for a requirements for driver and autonomous vehicle

driver to stop at the control unit.” visibility.

La relation Trace agit comme un fourre-tout et est utile lorsqu'un modélisateur souhaite montrer qu'une exigence a une
relation sémantique avec un élément de processus en amont et qu'aucune des autres relations n'est appropriée.

SysML Requirement Relationships

)E‘ Containment
|

Trace m

Copy
Derive
Verify

Refine

1 Satisfy

W T Ty
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Vérifier la relation

La relation Verify est utilisée pour indiquer qu'une exigence a été satisfaite. La relation est un type de dépendance et est
représentée par une ligne en pointillés avec le mot-clé <<verify>>, avec une pointe de fléche ouverte pointant du cas Test
(client) vers l'exigence (fournisseur).

La relation Vérifier est disponible a partir de la page Relations de la boite a outils Exigences SysML.

SysML Requirement Relationships
A Containment
Trace

Copy
Derive

Verify %

Refine

RS R

Satisfy

Le cas Test peut décrire la méthode ou le processus de test ; il contient une étiquette qui définit le verdict (résultat du
test), qui peut étre :

®  passer

e ¢échouer

e non concluant

e erreur

e une valeur définie par 'utilisateur

La relation Satisfaire a un objectif connexe dans la mesure ou elle décrit quelle partie de la conception ou du systéme est
réellement utilisée pour réaliser la notion exprimée dans 1'exigence.
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req [package] Requirements [Requirements - Verify Relationshipy

«reguirements
Low Light Visibility

wtestCase»
After Dark Test

Verdict = inconclusive

id = "1026"

text ="The system must ensure any barrier is
visible in low light conditions induding night and
shadows and there must be enough time in these
conditions for a driver to stop at the control unit.”

satisfiedBy
Strip Hlumination

===

|
|
|
I

wyerify»
I
|
|
|
|
|
s -
<=
I
1
I

wverify»

The test was conducted at the winter
equinox under a cloudless, moonless sky.
Ambient lights were present from
neighboring buildings.

wtestCase»
Shadow Test

Verdict = pass

I
I
I
| —

The test was conducted at the winter
equinox and under a cloudy sky using a
shade to simulate shadow.

Dans ce diagramme une exigence décrit les conditions de faible luminosité et deux cas Test distincts sont utilisés pour
vérifier I'exigence. Le modélisateur a choisi d'afficher le compartiment « satisfait par » pour aider a clarifier quelle partie
de l'implémentation est soumise au test. Notez que le verdict est différent pour chaque cas Test : le Test After Dark n'est
pas concluant alors que le Test Shadow réussit. Un modélisateur peut choisir d'afficher ou de masquer 1' étiquette Verdict

dans diagrammes individuels.

(c) Sparx Systems 2024

Page 217 de 474

Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Visualisation Relations entre exigences

Relations entre Exigences et les autres éléments, y compris les autres Exigences , constituent un aspect essentiel d'
Ingénierie Systémes Modéles Basée . A bien des égards, ces relations constituent des passerelles importantes entre la
spécification et la conception, ou le probléme et la solution. Ces relations peuvent étre visualisées dans un large éventail
de fenétres spécialisées et de mécanismes d'interface utilisateur. L'une des premiéres choses qu'un nouveau venu dans
Enterprise Architect remarquera est que ces relations ne sont pas visiblement imbriquées sous les éléments de I'onglet «
Projet » de la fenétre Navigateur . Il a été délibérément décidé de ne pas encombrer 1'onglet « Projet » avec ces relations,
mais plutdt de les rendre visibles dans d'autres affichages qui peuvent étre ancrés et visualisés en méme temps que les
¢léments auxquels elles se rapportent.

Cette illustration montre I'onglet « Détails » de la fenétre Inspecteur avec le nceud « Relations » développé pour afficher
toutes les relations qui sont connectées a 1'exigence « Visibilité en basse lumicre », qui a été sélectionnée dans 1'onglet
« Projet ». Il existe également une fenétre Relations dédice.

Inspector O x

A
= B @

Details Trace Summary

Loy Light Yisibility
4 B Relationships
n"u Dependency:bfter Dark Test [Activity]
S DependencynShadow Test [Activity]
n"u Dependency:Trade Study - Light Condition [&rtifz
S DependencynStrip Hlumination [Class]
n"u Dependency:lllurmination [Requirernemnt]
S DependencynOperate at Might [UseCase]
n"u Mesting:Operational Wisibility [Requirernent]
n"u MoteLlink: [Mote]
Discussions
Requirerments
Constraints
Scenarios
Linked Features
Files
Testing
Maintenance
Project

Resources

S 1 S T S r S 1 S 11 S 1 S 1 S 1 S 1 S T

Integration

11 existe également une large gamme d'autres fenétres dans lesquelles les relations peuvent étre visualisées. Pour plus
d'informations, consultez la rubrique The Browser Window .

Fenétre de tragabilité

La fenétre Tracabilité est une fonctionnalité utile et unique d' Enterprise Architect qui permet d'explorer les relations, afin
que le modélisateur puisse parcourir efficacement le graphique des éléments et leurs connexions. Il est utile d'avoir cette
fenétre ouverte lorsque vous souhaitez visualiser la manic¢re dont un élément est connecté et également a quoi les
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¢éléments connectés sont connectés. Ainsi, par exemple, dans ce modéle de la barriére de sécurité, lorsque I'exigence «
Visibilité en faible luminosité » est sélectionnée, la fenétre Tragabilité indique qu'elle est connectée au Bloc « Eclairage
en bande » qui satisfait 'exigence.

Traceability O x
SEE H-O
¥ Low Light Visibility
4 = owned by
I> L= Operational Visibility
4 ¥ needed by
[ ©Shadow Test
P Strip llumination
| El'embeu:ls
[ [E=]Strip lllumination.: DC Connector
[+ == Strip lurmination.: Housing
[ [=]Strip lumination.: LED Array
4 % composed of
b E LED Array
[+ Housing
[+ DC Connector
[- -+ depends on
[+ [llumination

La fenétre Tragabilité peut étre ouverte a partir de l'option du ruban « Conception > Elément > Trace ».

Le modélisateur dans cette situation pourrait également étre intéressé par les aspects structurels du Bloc « Strip
Lighting » et peut ainsi suivre les relations de cet élément pour découvrir ses relations structurelles, en parcourant le
graphique pour trouver des réponses aux questions et en explorant le modeéle.

Si vous ne souhaitez pas visualiser les relations, il est préférable de ne pas ouvrir cette fenétre, car son contenu doit étre
rendu a chaque fois que vous changez le focus sur un autre élément et, pour les éléments bien connectés, cela peut
prendre un certain temps, augmentant le temps nécessaire pour se déplacer dans le modele. Pour plus d'informations,
consultez la Traceability Window Rubrique d'aide.

Fenétre Relations

La fenétre Relations est une fenétre utile a avoir ouverte lorsque 'on travaille avec des préoccupations transversales,
comme c'est généralement le cas avec Exigences . Lorsqu'un élément est sélectionné dans une fenétre, la fenétre
Navigateur ou un diagramme , la fenétre Relations affiche une liste des connecteurs qui ciblent I'élément sélectionné
(cible) ou émanent de I'élément (source). Un autre aspect utile de cette fenétre est que la colonne ' Vue ' indique si la
relation est visible dans le diagramme actuellement ouvert.

La fenétre Relations peut étre ouverte a partir de I'option du ruban ' Démarrer > Toutes Windows > Propriétés >
Responsabilités > Relations'.

Un modélisateur peut également localiser tous diagrammes qui contiennent la relation sélectionnée, en choisissant
'option « Rechercher dans tous Diagrammes » dans le menu contextuel. Dans cette illustration, on peut voir que la
relation « deriveReqt » qui relie I'exigence « Visibilité en cas de faible luminosité » et I'exigence « Illumination » existe
dans deux diagrammes . Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide The Relationships Window .
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Usage Type Diagram Type Diagram
Link SysML Requirements Low Light Visibility
Link SysML Requirements Requirements - Verify Relationship

Matrice de relations

La Matrice de relations est un excellent outil pour visualiser les connexions entre les ¢léments de deux Paquetages , dans
une interface ressemblant a une feuille de calcul avec des lignes et des colonnes. L'outil est particulierement utile
lorsqu'il est utilis¢ avec Exigences , et permet a un ingénieur de voir comment Exigences sont liées a d'autres éléments, y
compris d'autres Exigences .

ol Relationships between Requirements and Requirements * X
Source: [Requirements ...| Type: Requirement = Link Type: Dependency ~ Profile:  Reguirements - Refresh
Target: [Reguirements .| Type: | zAll> - Direction: Bath ~  Owerlays: <MNone> - Dptions
Target |+ é
B
[ =
=l
|
i 2 =
5 z 3 g
§ /2 _ |28 |2 |5 |5 =
= | s |5 & £ |5 2
= s = b == = i [T}
% 55 A e |2 BT
S |8 £ |3 E |8 % M
] 0 L= F E @ @ = =
k) e = a |5 oo oo ]
+ | Source < & [E |8 |2 |§ |0 >
Fog and Rain Visibility
Humination T

Low Light Visibility = =

Minimize Power Utilization of Boom Gate

Operational Visibility

Vehicle Height

La Matrice de relations peut étre ouverte a partir de I'option du ruban « Conception > Paquetage > Paquetage / Matrice ».
Sélectionnez si le Paquetage actuel est le Paquetage source, Paquetage cible ou les deux.

Lorsqu'une relation existe, une icone en forme de fléche s'affiche dans la cellule a l'intersection des éléments source et
cible, la pointe de la fléche indiquant la direction de la relation. La matrice peut également étre configurée pour mettre en
surbrillance les lignes ou les colonnes qui n'ont aucune relation dans une couleur distincte. Cette option et d'autres
peuvent étre configurées dans la fenétre Options, disponible a partir du bouton Options dans 1'en-téte de la Matrice de
relations.
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Matrix Options x

Include Source Children

%

%

Include Target Children

Include All Extended Meta Types
+| Sort Axes

Show Package Names

Use Element Alias If Available

Show Level Numbering If Available

%

Highlight source elements without relationships.

%

Highlight target elements without relationships.

Ces options vous permettent de personnaliser la maniere dont la matrice est affichée, notamment si les éléments sont triés
et leurs noms sont préfixés par le nom Paquetage , et si les lignes et colonnes des éléments source et cible sans
connexions sont mises en surbrillance. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide Relationship Matrix .

Insérer des éléments connexes

La fonctionnalité Insérer des ¢éléments associés est un outil de productivité qui permet & un ingénieur ou a un autre
intervenant de construire rapidement un diagramme en insérant un élément central, puis en demandant a l'outil de
rechercher tous les ¢léments liés a cet élément, jusqu'a une profondeur de connectivité arbitraire. Cela aide I'ingénieur a
explorer efficacement le graphique des éléments et a créer un diagramme qui montre comment d'autres éléments du
référentiel sont directement liés a cet ¢lément central et comment d'autres éléments sont liés a ces éléments. Les types
d'éléments et de connecteurs peuvent étre spécifiés pour l'inclusion ou I'exclusion, et la profondeur peut étre modifiée
pour intégrer plus ou moins d'éléments et de connecteurs dans le diagramme . Le diagramme peut étre automatiquement
mis en page ou l'outil disposition diagramme peut étre utilisé pour réorganiser la disposition afin de la rendre plus
attrayante ou pertinente.

> IFE req [package] Requirements [Requirements Related Elements] « ¥ X E|emf
req [package] Requirements [Require d
Connector types: - “  Element types: FS -
= Derive b D Artifact !
[ Ak =b Nesting Rk Block 4
erequirement| = Refine L4 Requirement il
Low Light Visibi e E ke 7 St T Tk e ] Sur
id="1026" Link Direction: <All> - Find relatienships te: 1 h levels
; text = "The system must ens
visible in low light conditions| Limit to Namespace: <Nones -
and shadows and there must]
in these conditions for a drive Refresh Clear
control unit.” All Clear
[ T
Drag a column header here to group by that column.
Depth Name Package In Diagram
1 Operational Visibility Requirements No
1 @ Operate at Might Requirements No
1 D Trade 5tudy - Light Condition Requirements No
1 5trip Ilumination 5trip Illumination No
1 @D After Dark Test Requirements No
1 @ shadow Test Requirements No
1 Illumination Requirements No
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La fonctionnalité Insérer des éléments associés peut étre utilisée en sélectionnant un élément dans un diagramme , puis
en utilisant I'option de ruban « Conception > Elément > Ajouter un élément > Elément associé ».

La fonctionnalité peut étre utilisée comme un outil exploratoire ou les diagrammes rendus sont construits dans le cadre
d'un processus d'enquéte et sont rejetés une fois qu'ils ont rempli leur fonction. Alternativement, la fonctionnalité peut
étre utilisée pour créer diagrammes plus permanents qui peuvent étre enregistrés et réutilisés pour la visualisation. Dans
tous les cas, l'outil fera gagner du temps a l'ingénieur et permettra la création de diagrammes précis et expressifs qui
impressionneront forcément les parties prenantes qui n'auraient autrement pas pu visualiser les connexions entre les
¢léments. Pour plus d'informations, consultez la Insert Related Elements Aide sujet.

Diagrammes Kanban

diagrammes Kanban peuvent étre utilisés pour visualiser les exigences (et d'autres éléments) au fil des étapes d'un
processus ou d'une méthodologie standard ou propriétaire. Le concept de Kanban trouve son origine dans 1'analyse de
I'efficacité des processus dans l'industrie automobile au Japon a la fin du *¥X¢ si¢cle. Il a depuis été adopté par un certain
nombre de communautés de logiciels et de systémes comme un moyen efficace de gérer les exigences depuis le backlog
ou la file d'attente jusqu'a leur mise en ceuvre. Enterprise Architect dispose d'une implémentation compléte et
pragmatique de Kanban qui peut support un certain nombre de processus d'exigences différents.

« ?E Boom Gate Requirement. Kanban Diagram K -
Backlog Queue In Progress Test/Review
Low Light Visibility Vehicle Height Fog and Rain Visibility
Proposed Validated Validated
Backlog Queue In Progress
Minimize Power Utilization of Boom lllumination
Gate
Approved
Validated In Progress
Queue
Pe o
Electrical Power
Proposed
In Progress

" J

Dans ce diagramme nous voyons un certain nombre de colonnes qui représentent les étapes du processus d'exigences, ce
qui permet de faire glisser les éléments entre les colonnes, généralement de gauche a droite, mais parfois, les éléments
peuvent étre renvoyés vers un Backlog, par exemple. Le diagramme est entierement configurable par 1'ingénieur, ce qui
permet de configurer le nombre de colonnes et leurs noms ainsi qu'un large éventail d'autres aspects du diagramme ,
notamment Propriétés liées, les limites des travaux en cours et les couleurs, pour n'en citer que quelques-uns.

Line Calor: | I Hide Mames

Font Color: e — T Y Bold Font

Title Colar: O Defaut - Hand Drawn

Owerfilled Color: I - | Enable Overfill Highlight
Lo e L e Enable Underfil Highiight
Line Width: 1 =

Vertical Spacing: | Medium =

Il est également possible de montrer I'avancement d'une exigence particuliére en appliquant des allocations de ressources
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et en affichant chaque ressource sous forme de barre de progression indiquant le pourcentage d'achévement de la tache.
Dans ce diagramme nous voyons un certain nombre d'éléments, dont I'un montre trois ressources travaillant sur le méme
¢élément. Pour plus d'informations, consultez le Kanban Boards Rubrique d'aide.

In Progress (5/6)

-

i o
As a Sales Representative |
want to be able to view

historical leads

UserStory
Validated
Medium

Adam Goodchild
[(— |  Soluti..
lane Ward

[ ] Devel...
Pat Taylor
(—— | C++Pr.

(c) Sparx Systems 2024

Test/Review

r £
As a Warehouse Manager |
want to be able to determine
the best product location to
minimize picking errors

UserStory
Proposed
Low

Yuki Kotabashi
[(SSSS——— | Test A
L o

- |
As aCustomer lwant to be ablg

to rent an item for a specified
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Documenter Exigences

Un certain nombre de documents sont couramment produits dans le cadre de la discipline Exigences Engineering, tels
que la Spécification Exigences logicielles (systéme) et Rapport de cas d'utilisation. Ceux-ci peuvent étre générés
automatiquement a partir d'un modéle d'exigences a 1'aide gabarits intégrés. En outre, une large gamme d'autres
documents peuvent étre produits a I'aide gabarits intégrés ou personnalisés. La facilité de documentation d' Enterprise
Architect est hautement configurable et de nombreux rapports peuvent étre produits a l'aide du systéme gabarit , mais
pour les rapports plus complexes, il existe une facilité appelée Documents virtuels qui permet a un éditeur de modéliser
la structure du document et de sélectionner le contenu a partir de n'importe quel endroit du référentiel, en appliquant
gabarits différents a chaque section du document. Il existe également une grande variété d'options qui peuvent étre
appliquées au niveau de la génération gabarit ou de documents, et le moteur Scriptant peut étre utilisé pour injecter du
contenu dans un document ou pour produire l'intégralité du rapport.

Requirement Report - Details

Fulfill Orders

Version 1.0 » Proposed

11 existe également une facilité Document Personnalisé qui permet a un modeleur de définir un document créé
dynamiquement en faisant simplement glisser du contenu depuis le Navigateur sous forme d'éléments, diagrammes ou
Paquetages et en appliquant un gabarit intégré ou défini par l'utilisateur a chaque élément qui spécifie comment le
contenu sera rendu. Cela permet de visualiser un document et peut inclure tout contenu ou image fabriqué a la main en
plus du contenu injecté depuis le Navigateur .
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Glossaire du Projet

Un Glossaire du Projet répertorie et définit les termes importants pour un projet ou un programme de travail. Le
Glossaire du Projet peut étre généré sous forme de document isolé ou inclus sous forme de section dans un ou plusieurs
autres documents. I fournit un point de référence unique pour les termes importants du projet et leur signification ;
lorsque de nouveaux documents sont générés, les termes sont automatiquement mis a jour. Le Glossaire peut étre généré
au format DOCX ou PDF, ou au format HTML qui peut étre inclus dans un site Web de projet ou d'organisation. Le
Glossaire permet au modélisateur de classer les termes en types définis par 'utilisateur, et ceux-ci peuvent avoir des
styles appliqués lorsqu'ils sont générés dans la documentation.

Glossary kem Details

Tem: Type:
Stock Ttem Business ~
Meaning:

B 7 U™ iZ:=| %

The Stock Item defines the items (books) that are stocked in the warehouse for
on-line purchase.

Le Glossaire du Projet peut étre consulté et géré a partir de cet emplacement du ruban :

Conception > Dictionnaire > Glossaire > Glossaire Vue
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Spécification logicielle requise

Ce document décrit les Exigences du systéme, son comportement dans des conditions définies et les contraintes
auxquelles il doit faire face ; il sera généralement lu par diverses parties prenantes. Il existe un gabarit Exigences intégré
qui peut étre utilisé pour générer le document, bien que le modélisateur soit libre de créer un nouveau gabarit qui pourrait
étre basé sur celui-ci ou créé a partir d'un gabarit vierge. Lorsque le document a du contenu provenant de divers
emplacements dans la fenétre Navigateur , il serait plus opportun d'utiliser la facilité Documents virtuels, qui permet a
l'utilisateur de créer un modele du document (similaire a un document maitre dans un traitement de texte) qui comporte
un certain nombre de sections appelées Documents Modele . Le contenu de ces derniers peut étre choisi n'importe ou
dans la fenétre Navigateur .

Software Requirements
Specification

Online Bookstore

Version 1.0 » Proposed
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Décrire les objectifs de l'utilisateur avec des cas
d'utilisation

Les cas d'utilisation ont été congus a 'origine par Ivar Jacobson, un ingénieur électricien suédois qui a également été un
important promoteur du développement du Unified Modeling Language (UML) . Les cas d'utilisation sont utilisés
comme méthode de représentation des exigences fonctionnelles du point de vue des utilisateurs. On dit qu'ils sont axés
sur les objectifs, car le cas d'utilisation définit l'objectif que ['utilisateur essaie d'atteindre lors de son interaction avec le
systéme. Enterprise Architect supporte le développement de diagrammes de cas d'utilisation, mais supporte également
entiérement en charge la modélisation et la gestion du texte des cas d'utilisation ; il dispose d'un outil unique et trés
productif pour travailler avec les cas d'utilisation, appelé Scenario Builder.

Cet outil innovant permet non seulement de modéliser des cas d'utilisation a n'importe quel niveau de détail, mais crée
également automatiquement des modeéles comportementaux qui permettent de visualiser les étapes détaillées d'un cas
d'utilisation et l'interaction entre 'acteur et le systéme et de les relier a d'autres parties du modéle.

Le cas d'utilisation est un proche cousin du récit utilisateur, qui est utilisé dans un certain nombre de techniques de
développement logiciel Agile. Le terme, inventé a l'origine en suédois, se traduit plus naturellement par scénario
d'utilisation, ce qui fournit une explication plus convaincante de la méthode.
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Exigences et cas d'utilisation

La technique des cas d'utilisation est fondamentalement trés simple et a été congue a l'origine pour garantir que les
exigences fonctionnelles soient rédigées du point de vue de l'utilisateur. Ce point de vue a permis de garantir que les
systémes déployés seraient adaptés a I'objectif et acceptés par la communauté diversifiée d'utilisateurs. 11 existe
cependant une grande quantité de littérature contradictoire et un nombre tout aussi important de styles pour définir les
cas d'utilisation. Cela a conduit a la confusion et a l'incertitude et a eu tendance a atténuer la valeur que I'on peut tirer de
cette technique efficace et simple.

En ingénierie logicielle, de nombreuses méthodes préconisent l'utilisation de cas d'utilisation comme alternative au
développement Exigences , car le Unified Modeling Language (UML) n'inclut pas d'élément d'exigence formel. En
revanche, la plupart des méthodes Ingénierie Systémes Mod¢les Basée utilisant SysML combinent 'application de cas
d'utilisation et Exigences . Cela résulte du fait que SysML définit a la fois un cas d'utilisation et un élément d'exigence,
de sorte que ces deux ¢léments peuvent étre 1iés I'un a 1'autre et compléter la spécification du systéme pour apporter
clarté et précision a l'importante discipline de l'ingénierie et de la gestion des exigences.

req [package] Hybrid Suv Requirements [Requirements - Refine Relationshi;:y

«reguirements
Master Cylinder Efficacy

id="55.4.1"

text ="A master cylinder shall have a
reservoir compartment for each service le—_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Decelerate Car
brake subsystem serviced by the master «refine»
cylinder. Loss of fluid from one
compartment shall not result in a comgl ete
loss of brake fluid from another
compartment.”

Dans ces deux diagrammes le modélisateur a utilisé la relation <<affiner>> pour indiquer que le cas d'utilisation de
décélération de la voiture affine ou ajoute une explication supplémentaire pour clarifier l'exigence d'efficacité du
maitre-cylindre . Cela fournit un mécanisme permettant de retracer les composants de niveau d'implémentation qui sont
connectés au cas d'utilisation jusqu'a I'exigence et finalement jusqu'a la partie prenante.
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req [package] Hybrid Suv Blocks [Requirements Use Case and Subsystem Componentsy

«reguirements
Master Cylinder Efficacy

id="55.4.1"

text ="A master cylinder shall have a

reservoir compartment for each service <<----- T
urefine»

brake subsystem serviced by the master

cylinder. Loss of fluid from one

compartment shall not e tina complete

loss of brake fluid from another

Decelerate Car

compartment."

I
[}
I
|
|
I

wtrace»
|

Disk Brake Assembly

whlock» ABS Braking Subsystem

whlock»

La fenétre Tragabilité peut également étre utilisée pour visualiser les connexions entre les ¢léments du modele a
différents niveaux d'abstraction et pour voir la connexion d'un Bloc qui fait partie d'un assemblage de sous-systéme a
I'exigence qui a spécifié la fonctionnalité.

Traceability O x
wE@E K-
4 I Master Cylinder Efficacy
4 ¥ needed by
4 @ Decelerate Car
4 —¥needed by
P ABS Braking Subsystem
[ @'Embeds
4 *= composed of
[+ Disk Brake Assembly
[ -t depends on
[ -+ depends on

Les cas d'utilisation sont généralement utilisés pour affiner les exigences de haut niveau et pour exprimer la
communication et l'interaction entre l'utilisateur et le systéme.
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Présentation Diagrammes de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation est un diagramme simple qui décrit visuellement les objectifs des utilisateurs par
rapport au systéme ou a une partie du systéme. Cela pourrait étre paraphrasé par « la valeur que le systéme fournit aux
acteurs ». diagrammes de cas d'utilisation semblent assez simplistes, avec un petit nombre d'éléments :

e Sujet
e Acteurs
e (as d'utilisation

Ceux-ci sont reliés par une série de relations.

uc [package] Hybrid Suv Use Cases [Maintain the Vehicley

HybridSuv

Maintain the vehicle

Maintainer

(from (from Use Cases)

Actors)

Le sujet ( bordure ) fournit un contexte pour la définition et représente un systéme ou une partie d'un systéme ; les
acteurs se situent par définition a I'extérieur du sujet et les cas d'utilisation a l'intérieur. La relation de chemin
Communication traverse par définition le périmétre du sujet car elle relie un acteur a un cas d'utilisation. La encore, le
nombre de relations est assez limité, mais chacune a une signification spécifique dans le diagramme .

o  Chemin de Communication

e Prolonger (également avec condition)
e Inclure

e  (Généralisation

Comme pour tous les éléments SysML, les éléments présentent a la fois un aspect graphique et textuel, et dans la
description des cas d'utilisation, 1'accent est généralement davantage mis sur 'aspect textuel ou narratif.
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uc [package] HSUV Use Cases [Top Level Use Cases] /

HybridSuv

Operate the vehicle

Driver

Insure the vehicle

Insurance Company

Registered Gwner\

Register the vehicle

Department Of Motor
Vehicles

Maintain the vehicle

Maintainer

11 est possible de créer un nombre illimité de diagrammes de cas d'utilisation pour représenter l'interaction des utilisateurs
avec le systéme ou une partie d'un systeéme. Il est important de comprendre que les cas d'utilisation sont destinés a décrire
la valeur le systéme fournit a ses utilisateurs et qu'ils ne sont pas destinés a étre décomposés par décomposition
fonctionnelle. I s'agit sans aucun doute de 'erreur la plus courante commise par les modélisateurs novices, ce qui a pour
conséquence d'atténuer les avantages considérables que 1'on peut tirer de cette technique.

Le modele de cas d'utilisation peut étre enrichi par un mécanisme appelé « structurer le Modéle de cas d'utilisation », qui
¢élimine le texte répétitif, classe les acteurs et les cas d'utilisation et spécifie les points d'extension. Ce mécanisme sera
abordé plus loin dans ce chapitre. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide SysML Use Case Models .

Création d'un Diagramme de cas d'utilisation

Un diagramme de cas d'utilisation peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans ' Interface Utilisateur en
sélectionnant :

e  Ruban de conception - 4jouter une icone Diagramme sur le panneau Diagramme
e Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone Nouveau Diagramme
e Menu contextuel de la fenétre Navigateur - Ajouter Diagramme

Nous allons utiliser le ruban Conception pour créer un diagramme de cas d'utilisation. Tout d'abord, sélectionnez
I'emplacement dans la fenétre du Navigateur ou vous souhaitez placer le diagramme de cas d'utilisation. Comme pour
tous diagrammes , il peut s'agir soit d'un Paquetage , soit d'un élément, mais il est courant d'insérer diagrammes de cas
d'utilisation dans un Paquetage . Une fois l'emplacement Paquetage sélectionné dans la fenétre Navigateur , sélectionnez

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme
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E 0 s0 op =B

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram b w ~

Diagram

La sélection de cette option ouvrira la dialogue Nouveau Diagramme , qui vous permettra de nommer le diagramme ; le
nom par défaut sera celui du Paquetage ou de 1'é1ément qui contient le diagramme . Avec la perspective SysML choisie et
la version de SysML sélectionnée, une liste de diagrammes s'affichera, vous permettant de choisir le diagramme de cas
d'utilisation. Cliquez sur le bouton OK pour créer un nouveau diagramme de cas d'utilisation a l'emplacement sélectionné
dans la fenétre Navigateur . La Vue Diagramme s'ouvrira, vous permettant de commencer a ajouter des ¢léments et des
connecteurs qui décrivent la valeur que le systéme fournira a ses utilisateurs. Enterprise Architect affichera également les
pages « Cas d'utilisation » de la boite & outils Diagramme qui contiennent les éléments et les relations définis par la
spécification SysML comme applicables a la construction diagrammes de cas d'utilisation. N'importe quel nombre
d'autres pages de la boite & outils peut étre ouvert, si nécessaire, en plus des pages de la boite a outils Eléments communs
et Relations communes qui seront toujours disponibles.

Type
Select From: = Diagram Types:
R Fe
(2] SysML 15 [» 1 Activity

[> Ta Block Definition
ﬁ Internal Block
Package
ﬁ Parametric
> T= Requirement
TE Sequence
[> [F§ State Machine

i %% Use Case

SysML Use Case Diagrams capture the behavioral requirements of a system using use
case elements, and their interaction with participant actors.

Les ¢éléments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme de cas d'utilisation sont :

Eléments
e Acteur - utilisé pour décrire le r6le joué par un utilisateur par rapport au systéme
e (Cas d'utilisation - utilisé pour décrire la valeur qu'un systéme fournit a ses utilisateurs

e  Bordure - utilisée pour montrer la portée des systémes (généralement une par diagramme )

Connecteurs

e  Chemin Communication - utilisé pour connecter les acteurs aux cas d'utilisation
e  (Généraliser - utilisé entre deux acteurs ou entre deux cas d'utilisation

e Inclure - utilisé entre les cas d'utilisation pour réutiliser les étapes du scénario

e  FEtendre - utilisé pour embellir un cas d'utilisation avec des détails supplémentaires
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Toolbox v R x
Search L P =
SysML Use Cases
% Actor
D Use Case

Boundary

SysML Use Case Relationships

# Communication Path
A Generalize

.'f‘ Include

Eﬁ Extend

SysML Patterns
¥3 Basic Use Case

Les ¢éléments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser de la boite a outils vers la Vue Diagramme . Il est
considéré comme une bonne pratique de commencer par un ¢lément Bordure , qui doit é&tre nommé de maniére
appropriée pour décrire le systéme, le sous-systéme ou l'entité modélisée par le diagramme de cas d'utilisation. Laisser le
nom vide ou lui donner un nom qui n'indique pas clairement au lecteur quel systéme ou partie de systéme est modélisé
peut conduire a une mauvaise interprétation du diagramme . Une fois la Bordure ajoutée et dimensionnée de manicre
appropriée dans le diagramme , des acteurs et des cas d'utilisation peuvent étre ajoutés - les acteurs étant positionnés a
l'extérieur de la Bordure et les cas d'utilisation a l'intérieur. L'étape suivante consiste a ajouter des relations de chemin
Communication entre les acteurs et les cas d'utilisation, définissant ainsi la valeur que les acteurs dérivent du systéme.

Une fois qu'un diagramme de base a été créé, et que la connaissance du domaine et des comportements du systéme est
révélée, il est possible de structurer ou d'embellir le diagramme en utilisant les relations supplémentaires Inclure, Etendre
et Généraliser. Le nouveau venu est mis en garde contre l'utilisation trop libérale de ces relations, et toute tentative
d'utilisation de la décomposition fonctionnelle atténuera la valeur du modéle de cas d'utilisation, qui est
intentionnellement large dans sa description pour permettre aux parties prenantes d'obtenir une vue a 10 000 metres des
services fournis par le systéme, le sous-systéme ou l'entité modélisée.
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Découvrez le créateur de scénarios

Il existe une large gamme d'outils pour travailler avec les cas d'utilisation, mais aucun n'est plus important et utile que le
générateur de scénarios. Cet outil unique comble le fossé entre ce qui a été traditionnellement fait dans les traitements de
texte ou les outils isolés qui séparent le diagramme de cas d'utilisation avec ses acteurs et ses cas d'utilisation, et les
étapes des scénarios.

=£ Scenarios & Requirements

BAEHEX:= O @
= [ Scenarios 4 4 F M | Scenarios . Constraints Requirements
T Basic Path ]
) i Scenario:
&= List Stock Levels by Publisher
Basic Path
&= Update Stock levels
L:? Constraints Description | Structured Specification
R. i t & P
L Requirements | B | & | 4 L|§;¢,,V;,|/{ @

= [E] Linked Requirements

I3 REQOZ1L - List Stock Levels Step  Action

% 1 The Actor selects the List Stock Levels option
Eg!, 2 The System displays a List of Stock Items

% 3 The Actor multi selects items in the list

2 4 The Actor submits the selected items
=]

5 The System displays the Stock Levels

Le générateur de scénarios fournit également un mécanisme permettant de générer automatiquement des modeles
comportementaux directement a partir des étapes du scénario, permettant ainsi de relier les éléments de 1' architecture et
de la conception a des étapes individuelles.

ﬁl - W?‘ - | K E@-:l
Activity
Activity with ActivityParameter

Activity with Action
Activity with ActionPin

RuleFlow

State

Sequence

Robustness

L'outil propose toute une gamme d'options qui conviendront a tout cas d'utilisation ou processus Exigences , allant de ce
que 'on appelle communément un processus de base ou l'acteur et les cas d'utilisation sont nommés et le cas d'utilisation
est décrit, a un processus partiellement habillé ou le flux de base est complété. Un processus entiérement habillé
détaillera généralement toutes les étapes du flux de base et définira et détaillera les étapes des scénarios alternatifs et
d'exception. Pour plus d'informations, consultez la rubrique Scenario Builder .

De plus, n'importe quel nombre de contraintes peuvent étre ajoutées, telles que des pré-conditions, des post-conditions et
des invariants.
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Constraint Type Status
The customer has signed the workshop agreement. Pre-condition  Approved
The customer’s driver settings and preferences are unchanged Invariant Approved

The vehicle has new parts and lubricants in compliance with the service schedule. Post-condition  Approved
The vehicle is road worthy. Pre-condition  Proposed

The vehicle is safe, road worthy and performing optimally. Post-condition Approved
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Structurer un Modeéle de cas d'utilisation

Bien que le modele de cas d'utilisation offre un niveau élevé de visualisation et qu'il soit déconseillé aux ingénieurs
systéme d'appliquer une décomposition fonctionnelle, SysML fournit un certain nombre de mécanismes qui peuvent
aider a structurer un modéle de cas d'utilisation afin de garantir que des éléments de fonctionnalité distincts peuvent étre
réutilisés. Ces mécanismes se composent de la relation de dépendance <<include>>, de dépendance <<extend>> et de

généralisation.

uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases] /

Drive the vehicle

Driver

Hybrid SUV

Start the vehicle

wextend»
-
-
-
-
-~
-
L
- gincludex»
~
~
~
-
.
i
«include»
s
-~
~
-~
~ ~
N AN
~
~
R
~
winclude»
~
~
~
~
~
~
Y
Y
RN
RN
_____________ Brake
«include»
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Générer Diagrammes de comportement

Enterprise Architect dispose d'un outil de productivité trés utile qui permet de générer automatiquement diagrammes de
comportement & partir des spécifications de cas d'utilisation définies dans le générateur de scénarios. Cela permet de
visualiser ces descriptions textuelles. I permet également d'établir des relations entre les étapes d'une description de cas

d'utilisation et d'autres éléments modélisation .

Type: Scenario:

Basic Path -~ Basic Path

A T AE & § by B X
Step Action Uses

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

E:'m 2 The system validates the signal and unlocks
the car doors.

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

Results State

™ 4
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Rapport de cas d'utilisation

La création de la documentation des cas d'utilisation est traditionnellement un processus manuel et, dans de nombreux
projets, les documents s'étalant sur des centaines de pages, leur production consomme de précieuses ressources. Ces
documents €laborés a la main deviennent difficiles a maintenir et restent isolés des autres parties du projet telles que
Exigences , Régles Métier et les composants de la solution. Enterprise Architect dispose d'un outil multifonction appelé
Scenario Builder qui permet au modélisateur de spécifier des cas d'utilisation et des scénarios a l'intérieur du modéle et
ceux-ci peuvent étre générés automatiquement dans une documentation de haute qualité a 'aide gabarits intégrés. 11
existe deux gabarits intégrés qui peuvent étre utilisés pour générer un rapport de cas d'utilisation : 1'un documente le cas
d'utilisation a un niveau récapitulatif et 'autre a un niveau détaillé.

Use Case Details

List Stock Levels

Version 1.0 e Proposed

Exemple de contenu d'un Rapport de cas d'utilisation

Le rapport détaillé sur les cas d'utilisation répertorie tous les détails du cas d'utilisation et les étapes détaillées, y compris
les chemins de base, les scénarios alternatifs et d'exception. D'autres informations, notamment Exigences internes, les
conditions préalables et postérieures et d'autres contraintes, seront également incluses dans le rapport. Si un diagramme
Comportementale tel qu'un diagramme d'activité a été créé automatiquement, ce diagramme sera également affiché dans
le rapport.
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# Atternate. List Stock Levels by Publisher

The List Stock Levels by Publisher allows a user to obtain stock level information for a selected publisher. The Stock Control
Manager and Storeroom Worker need this information to plan logistics and to ensure that stock remains at adequate levels to
service incoming requests. There is also the need to predict the date that the stock items will fall below an acceptable level

Page 3 of 4

Use Case Details 19 May, 2013

SCENARIOS
based on purchase cycles and promotional periods.

1. User selects "List Stock Levels by Publisher”
Uses:

2. System returns a list of publishers to select ffom
Uses:

3. User Selects a publisher
Uses:

4. System returns a listing of tifles and quantity in stock for the publisher
Uses:
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Utilisation de blocs pour Modele la structure et les
contraintes

Les constructions et expressions du langage dans SysML, comme dans nos langues naturelles, peuvent étre divisées en
types structurels et comportementaux. Dans des langues comme 1'anglais, 1'allemand ou le japonais, les noms décrivent la
structure et les verbes décrivent le comportement. Les phrases contiennent généralement une combinaison de noms et de
verbes qui mettent en lumiere un aspect du monde du locuteur. Le SysML a une division similaire, avec des ¢léments qui
décrivent la structure et d'autres éléments qui décrivent le comportement. Dans le SysML, les éléments structurels
(noms) sont décrits a 1'aide d'un Bloc . Lorsque les ingénieurs créent diagrammes , ils auront souvent un mélange
d'éléments de comportement ou de structure et ils décriront un aspect particulier d'un systéme - mettant en lumiére un
aspect du systéme modélisé.

Le Bloc est I'unité fondamentale de la structure d'un systéme. Il peut étre utilisé pour décrire un systéme entier, un
sous-systéme, un composant, un élément qui circule dans un systéme, une contrainte ou des entités qui résident a
l'extérieur d'un systéme. De la méme maniére que nos langages naturels, un Bloc peut représenter quelque chose
d'abstrait, de logique ou de physique. Il s'agit d'un concept important, et les auteurs et lecteurs du SysML doivent étre
clairs quant a l'intention de la représentation. Par exemple, dans une architecture logique, il y a généralement des Blocs
représentant des idées ou des conceptions conceptuelles qui, au moment de la conception détaillée et de la construction,
peuvent étre réalisées par des composants physiques et tangibles. Un architecte systéme peut définir un Bloc appelé
Sous-systeme de détection de collision qui est une expression d'un composant systéme logique qui pourrait, lors de la
phase de conception détaillée, étre en partie réalisé par un ensemble d'émetteurs radar et laser, de détecteurs et de
caméras.

bdd [block] Automotive Domain [HybridSuy Breakduwny

«LightCondition»
HybridSuv

properties
b: BodySubsystem
bk : BrakeSubsystem
¢: ChassisSubsystem
i:InteriorSubsystem
I : LightingSubsystem
p: PowerSubsystem
Propertyl o0

P bk b i 1 c

shlocky ablock» ablock» «blockn ablockn «block»
PowerSubsystem BrakeSubsystem y N Lighti Chassissubsystem

oo t c

«rationale»

«block»
BrakePedal 2 wheel drive is the only way to get acceptable «block»
fuel economy, even though itlimits off-road WheelHubAssembly

capability

Un certain nombre de nos langues naturelles possédent un terme grammatical appelé classificateurs, qui regroupe les
¢éléments (noms) d'un lexique en classes d'éléments qui partagent des caractéristiques et un comportement communs. Ce
méme principe s'applique aux blocs, qui sont essentiellement un type de classificateur qui regroupe une collection
d'instances qui partagent les mémes fonctionnalités structurelles et comportementales. Les instances d'un Bloc peuvent
étre modélisées de maniére générique ou on peut leur attribuer des valeurs précises, comme le volume d'essence contenu
dans un réservoir a un moment particulier d'un trajet ou au moment d'un accident.
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bdd [package] Fuel Tank [Fuel Tank]/

«block»
Vehicle

parts
: Communication Subsystem
: Fuel Subsystem

wblock» whlock»
Fuel Subsystem Communication Subsystem
parts parts
: Fuel Tank : Fuel Guage
+reservoir 1.2 +indicator 1..2
{ordered}
ublock» wblock»

Fuel Tank Fuel Guage
Capacity: volume - Warning State: int
Material: string
Reserve: volume O

Dans le diagramme des réservoirs de carburant, la voiture est modélisée comme un niveau de classificateur ( Bloc ), ou le
modele décrit un véhicule générique et représente le fait qu'un véhicule peut avoir un ou deux réservoirs de carburant au
maximum. Ce diagramme des instances de réservoirs de carburant décrit cependant un véhicule particulier qui posséde
deux réservoirs de carburant ayant des capacités et des volumes de réserve différents.
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bdd [package] Fuel Tank [Fuel Tank Instances]/

v: Vehicle

fs: Fuel Subsystem

properties
: Fuel Tank
Left Tank: Fuel Tank ‘ | Right Tank: Fuel Tank
Material = high-density polyethylene Reserve =3
Reserve =5 Capacity =50
Capacity = 80 Material = high-density polyethylene

Un Bloc définit une collection (ou un ensemble) de fonctionnalités qui sont utilisées pour décrire un systéme, un
sous-systéme, un composant ou tout autre ¢lément d'intérét. Ces fonctionnalités peuvent inclure des fonctionnalités
structurelles et comportementales, telles que des propriétés, des opérations et des réceptions, pour représenter 1'état du
systéme et le comportement que le systéme est capable de présenter.

Enterprise Architect dispose d'un ensemble d'outils qui aident 1'ingénieur systéme a travailler avec des blocs et a
visualiser la structure et le comportement de ces éléments essentiels dans la définition d'un systeme. Ces facilités
comprennent :

e Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur , qui décrit les Blocs, leurs fonctionnalités , les points
d'interaction et les relations structurelles

e Diagramme Interne de Bloc , qui capture la structure interne d'un Bloc en termes de propriétés et de connecteurs
entre les propriétés

Ce Diagramme Interne de Bloc montre comment un certain nombre de sous-systémes coopérent pour créer la structure
du véhicule. Par exemple, le sous-systéme d'éclairage est connecté au sous-systéme intérieur, qui a son tour est connecté
au sous-systéme de carrosserie.
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ibd[LightCondition] HybridSUV [HybridSUV]/

b: BodySubsystem iz InteriorSubsystem

b-c: b-I:

¢: ChassisSubsystem bk: BrakeSubsystem bk-I: |: LightingSubsystem

p-c:

p: PowerSubsystem ‘

Certaines relations ont été supprimées dans le diagramme . Par exemple, le sous-systéme d'alimentation électrique aurait
généralement une connexion avec le sous-systéme d'éclairage. Ce point est important, car les nouveaux venus dans
SysML et Enterprise Architect pensent souvent que chaque relation définie doit étre affichée dans un diagramme . Bien
que cette affirmation semble vraie, il est important de se rappeler qu'un modéliste, comme un dessinateur créant une
caricature, laissera souvent des détails de c6té dans les illustrations pour concentrer l'attention du spectateur sur d'autres
¢léments et connecteurs subjectivement plus importants.

Cette capture d'écran montre comment un ingénieur peut définir les relations visibles pour un diagramme .

Set Visible Relations =

Relations

¥| Connector < Property.b -—— Property.c > 'b-c'
¥| Connector < Property.b — Property.i > 'b-i:'

v| Connmector < Property:b — Property:] = 'b-12'

+| Connector < Property bk -— Property:| = 'bk-I:'
¥| Connector < Property.c -— Property.bk = 'c-bk:’
¥| Connector < Property.i -— Property:l > "i-l;'

+| Conmector < Property.p — Property:bk = 'p-bk:'
¥| Connector < Property.p -—— Property.c = 'p-c'

Si un connecteur n'est pas coché dans cette dialogue il ne sera pas affiché dans le diagramme actuel. Il peut cependant
étre visible dans d'autres diagrammes ou les €éléments connectés sont affichés. Cela peut étre défini a partir de «
Disposition > Diagramme > Apparence > Visibilité » > Option de ruban « Définir Relations visibles ».

Quels que soient les connecteurs affichés dans un diagramme , un modélisateur peut toujours visualiser tous les
connecteurs d'un élément en sélectionnant I'élément dans le diagramme et en affichant la fenétre de tragabilité. Dans cette
capture d'écran, le sous-systéme d'alimentation a été sélectionné et méme si le connecteur entre le sous-systéme
d'alimentation et le sous-systéme d'éclairage a été¢ défini sur « non visible » dans le diagramme , la relation est visible
dans la fenétre de tragabilité.
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Traceability
CEE -0
4™ p

4 —* owned by

[ Automotive Domain. HybridSUV

4 =¥ Connector to

i> B Automotive Domain.HybridSUV.c: ChassisSubsystem
I B Automotive Domain.HybridSUV.I: LightingSubsystem
t> = Automotive Domain.HybridSUV.bk: BrakeSubsystem

4 = instance of

[ Automaotive Domain.PowerSubsystem

Les fonctionnalités d'un Bloc sont soit structurelles, soit comportementales.

Les fonctionnalités structurelles sont de trois types :

2024-11-07

e Piéces - qui décrivent la composition d'un Bloc ; par exemple, que le chassis d'un véhicule est composé de deux

essieux et de quatre ensembles de roues

®  Références - qui décrivent la relation du Bloc avec d'autres Blocs (y compris lui-méme) ; par exemple, qu'un train

métropolitain a une relation avec une gare et un systéme de cablage aérien

e  Valeurs - qui décrivent les aspects quantifiables d'un Bloc ; par exemple, des éléments tels que les dimensions, la

température et la luminosité

Les fonctionnalités Comportementale incluent :

e Opérations - représentant généralement des requétes synchrones

®  Réceptions - représentant des requétes asynchrones a partir d'un signal

(c) Sparx Systems 2024

Page 245 de 474

Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

Démarrage avec des blocs

Les concepteurs d' Enterprise Architect ont créé une grande flexibilité pour les ingénieurs systémes et d'autres
disciplines, reconnaissant que les membres de 1'équipe exercent souvent une variété de roles et doivent changer de
casquette plusieurs fois au cours d'un projet, voire au cours d'une méme journée. Perspectives et espaces de travail
offrent un moyen pratique et efficace pour un ingénieur systéme de changer de role efficacement sans avoir a lancer un
autre outil.

Définition de la perspective et de I'espace de travail

Les ingénieurs systémes qui travaillent avec 1'outil depuis un certain temps auront sélectionné une perspective dans
'ensemble de perspectives d' Ingénierie des Systémes ; il s'agit généralement de la perspective SysML, leur donnant
acces a tous les motifs et pages de la boite a outils pour créer I'un des diagrammes SysML, y compris les diagrammes de
définition Bloc et diagrammes Bloc internes.

Portals

= Perzpectives -
Model-Based Sets
UML
Strategy
Analysis
Requirements
UX Design
Business Modeling
Software Engineering
Systems Engineering
All Systems Engineering
SyshiL
LAF
UPDM
Executable State Machine
Simulation

AUTOSAR
MARTE

Database Engineering
Enterprise Architecture
Information Exchange
Publishing
Construction

Management
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Comme expliqué dans la rubrique d'introduction, les espaces de travail peuvent étre définis pour faciliter modélisation
d'un type particulier ; dans le cas des diagrammes de définition Bloc , I'un des espaces de travail contenus dans
I'ensemble d'espaces de travail de base sera utile pour modélisation , notamment :

e Diagramme de base
e Modélisation du noyau
e Défaut

Un ingénieur qui travaille au niveau d'un projet peut également trouver utiles certains espaces de travail de construction,
notamment :

e Feuilles de Route
e Kanban
e Publication de documents

e Révisions et discussions

Création de définitions Bloc ou Diagrammes Bloc internes

Il existe deux diagrammes que vous créerez généralement lorsque vous travaillerez avec des blocs :

e diagramme de définition Bloc (BDD) - utilisé pour afficher les relations structurelles entre les blocs, y compris les
hiérarchies des parties et du type, et les connexions de référence a d'autres blocs

e diagramme Bloc internes (IBD) - utilisé pour montrer comment les propriétés de la piéce sont connectées
directement ou via des points d'interaction tels que les ports et les interfaces

Nous discuterons du diagramme de définition Bloc dans ce chapitre du Guide ; dans le chapitre suivant, nous discuterons
du diagramme Bloc interne, qui démontrera comment les blocs peuvent étre utilisés dans un contexte donné.

Diagramme Interne de Bloc - Setting Context

L'un des diagrammes les plus importants a créer au début d'une initiative est un diagramme de contexte, qui décrit le
produit ou le service modélisé dans le contexte de son environnement ou de son domaine. Cela permet a 1'observateur du
modeéele d'avoir une image claire et de comprendre comment le produit se situe dans un ou plusieurs des environnements
dans lesquels il devra fonctionner. 11 donne également une indication précoce de ce qui est dans le champ d'application et
de ce qui n'est pas dans le champ d'application du projet. Les ¢léments du diagramme ont été marqués « Externes » (a
l'aide d'un stéréotype) indiquant qu'ils font partie de I'environnement ou du contexte du produit ou du service.

Des images ont ét¢ utilisées pour adoucir le diagramme , le rendant plus attrayant pour un large éventail de parties
prenantes, y compris les publics professionnels et non techniques.

Ce diagramme Bloc internes montre le SUV hybride dans le contexte d'un environnement urbain typique. Il est envisagé
de créer au moins un autre diagramme , montrant un environnement tout-terrain ou les routes seraient remplacées par des
chemins de terre et des rivicres, et les batiments par des montagnes et des arbres.
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ibd [block] A ive Domain [A i "Inmain]/

Driver

Passenger

«system blo..
HSUV: HybridSUV

«external
vehicleCargo:
Baggage

Maintainer

diagramDescription=
version="0.1"

reference="Ops Concept Description”

external interfaces.”

description="Initial concept to identify top level domain entities”

completeness="partial. Doesnot include gas pump and other

drivingCon

«external
ditions: Environment

wexternals
weather: Weather

wexternal =

road: Road

«external =
ohject:
ExternalObject
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Modélisation des contraintes sous forme de blocs

L'analyse technique exige que l'ingénieur exécute diverses fonctions, notamment la construction de modéles de
performance et de fiabilité, I'analyse des compromis, 1'analyse des alternatives et les études commerciales. Ces analyses
nécessitent souvent l'utilisation d'expressions et d'équations mathématiques qui sont utilisées pour contraindre les
¢éléments d'une analyse. SysML fournit un mécanisme de langage sous la forme d'un ConstraintBlock qui est utilisé pour
modéliser les équations graphiquement. Il s'agit d'un mécanisme utile qui permet d'articuler I'expression avec ses
paramétres et leurs types. Les équations modélisées peuvent ensuite étre réutilisées dans un certain nombre de contextes
différents, permettant a un ingénieur de définir la formule de la deuxiéme loi du mouvement de Newton {F=m*a} ou la
deéfinition de Carnot, ce qui donne un théoréme fondamental de la thermodynamique {p= W/t =(mg)h/t}. L'un des
résultats utiles de modélisation graphique de ces équations est qu'elles peuvent étre liées a d'autres ¢éléments du modele
tels que Exigences d'une partie prenante, les objectifs de la mission et les éléments de niveau inférieur tels que les blocs
et les artefacts d'implémentation.

Enterprise Architect permet de modéliser ces blocs de contraintes puis de les réutiliser comme Propriétés de contrainte
sur diagrammes Paramétriques . Les définitions de contraintes peuvent étre regroupées dans des bibliothéques et non
seulement utilisées dans 1'initiative en cours, mais également réutilisées dans plusieurs projets et initiatives. Dans une
rubrique ultérieure, nous verrons comment les contraintes peuvent étre intégrées dans un réseau d'équations et utilisées
sur diagrammes Paramétriques pour évaluer des alternatives et pour effectuer des analyses de compromis et
d'alternatives. La précision et 1'excellence technique de 'outil garantissent que les équations définies de cette manicre
peuvent étre créées, maintenues et utilisées avec rigueur.

bdd [package] HSUV Analysis [Definition of Dymamicsy

«constraint»
StraightLine VehicleDynamics

values
acc: Accel
Cd: Real
Cf:Real
dt: Time
incline : Real
tw : Weight
vel : Vel
whlpowr : Horsepwr
x : Dist

constraints
: AccelerationEquation
: PositionEquation
: PowerEquation
: VelocityEquation

pwr pos vel acc

«constraint»

«constraint»
PowerEquation

«constraint»
PositionEquation

wconstraint»
VelocityEquation

AccelerationEquation

constraints
{tp = whi powr - (Gd*v) - (CF*tw*v)}

constraints
{x{n+1) = x(n)+v*5280/3600=dt}

constraints
{v(n+1) =v(n)+a*32*3600/5280dt}

constraints
{a =(550/32)>tp(hp)dt=tw}

values
Cd: Real
Cf: Real
i:Real
tp : Horsepwr
tw : Weight
v:vel
whlpowr : Horsepwr

values
delta-t: Time
viVel
x : Dist

values
a:Accel
delta-t: Time
v:vel

values
a: Accel
delta-t: Time
tp : Horsepwr
tw : Weight
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Présentation Diagrammes de définition Bloc

Les blocs fournissent un concept unificateur pour décrire la structure d'un élément ou d'un systéme, notamment :

e  Systémes
e  Matériel

e Logiciel

e  Données

e Procédures
e  Facilités

e  Personnes

Les blocs peuvent avoir plusieurs compartiments standards qui peuvent étre rendus visibles sur diagrammes pour décrire
les caractéristiques du Bloc , notamment :

e  Propriétés (picces, références, valeurs, ports)

e  Opérations

e Contraintes

e  Affectations depuis/vers d'autres éléments du modéle (tels que les activités)
e Exigences que le Bloc satisfait

e  Compartiments définis par l'utilisateur

N'importe lequel des compartiments peut étre supprimé. Aucune ligne de séparation n'est tracée pour un compartiment
manquant. Si un compartiment est supprimé, aucune conclusion ne peut étre tirée quant a la présence ou 'absence
d'éléments qu'il contient. Dans ce diagramme un pendule a été modélisé et un certain nombre de compartiments ont été
rendus visibles en vue de créer une simulation paramétrique.

(c) Sparx Systems 2024 Page 250 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML 2024-11-07

sblock:
Pendulum
properties
F
g=9.01
L=0.5
m=1
Pl=3.141
VK
vy
x=0.5
y=0
constraints
e_newton_x : MNewton_pendulum_balance_x
e_newton_y : Newton_pendulum_balance_y
eRightTrangle : RightTriangle
ex : SimpleDer
ey : SimpleDer
o

Des compartiments supplémentaires peuvent étre fournis sous forme d'extension d'outil pour afficher d'autres propriétés
de modele prédéfinies ou définies par l'utilisateur (par exemple, pour afficher les régles métier, les responsabilités, les
variations, les événements gérés, déclenchés, etc.).

Chaque Bloc doit avoir un nom non nul qui est unique dans son espace de noms. La portée d'un nom est le Paquetage qui
le contient et les autres Paquetages qui peuvent voir le Paquetage qui le contient.

Création d'un Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur

Un diagramme de définition Bloc peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans 1' Interface Utilisateur en
utilisant I'une de ces options :

e  Ruban de conception - Ajouter une icone Diagramme sur le panneau Diagramme
e Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone Nouveau Diagramme
e  Fenétre Navigateur Menu Contexte - Ajouter Diagramme

Nous allons utiliser le ruban Conception pour créer un diagramme de définition Bloc . Tout d'abord, sélectionnez
I'emplacement dans la fenétre du Navigateur ou vous souhaitez placer le diagramme de définition Bloc . Comme pour
tous diagrammes , celui-ci peut se trouver sous un Paquetage ou un élément, mais il est courant d'insérer diagrammes de
définition Bloc dans un Paquetage . Une fois I'emplacement sélectionné dans la fenétre Navigateur , sélectionnez l'option
du ruban :

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme

E &8 &0 of =0

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram » * V

Diagram
La sélection de cette option ouvrira la dialogue « Nouveau Diagramme », qui vous permettra de nommer le diagramme .

Le nom par défaut sera celui du Paquetage ou de 1'é1ément qui contient le diagramme . Avec la perspective SysML
choisie et la version de SysML sélectionnée, une liste de diagrammes s'affichera ; sélectionnez le diagramme Définition
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Bloc et cliquez sur le bouton OK . Un nouveau diagramme Définition Bloc sera créé a I'emplacement sélectionné dans la
fenétre Navigateur . La Vue Diagramme s'ouvrira, vous permettant de commencer a ajouter des éléments et des
connecteurs qui décrivent les blocs et d'autres éléments structurels importants tels que les ports, les interfaces et les types
de valeur. Enterprise Architect affichera également les pages « Définition Bloc » de la boite a outils Diagramme , qui
contiennent les éléments et les relations définis par la spécification SysML comme applicables a la construction
diagrammes Définition Bloc . N'importe quel nombre d'autres pages de la boite a outils peut étre ouvert si nécessaire, en
plus des pages « Eléments communs » et « Relations communes » qui seront toujours disponibles.

Type
Select From: Diagram Types:
=] sysML 1.5 b & Activity

! THBlock Definition

ﬁ Internal Block
Package
ﬁ Parametric
I Be Requirement
T sequence
[+ [5Z] State Machine

2% Use Case

MDG Technology for SysML 1.4/1.5

Les éléments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme de définition Bloc sont :

Eléments

e Bloc

e Bloc de contrainte

e Type de valeur

e  Propriété

e  Unité

e Quantité Genre

e Port proxy

e  Port complet
Connecteurs

e Association de référence
e Association de piéces
e  Association Partagée
e  Généralisation

e Dépendance

e Flux [tem
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Toolbox v 1 ox
Search PP =
SysML Block Definition g
B Block
% Actar
E Interface Block [
Toolbox v 1 x
E Constraint Block
Value Type Search je ,O =
Enumeration SysML Use Cases
@ Interface % Actar
Signal @ Use Case
E Instance Specification Boundary
B unit _ _
SysML Use Case Relationships
B Quantity kind
/ Communication Path

E=l Property P

Generalize
E= Flow Property 2

Includ
Directed Feature . feuas

Extend
[|L-‘ Paort
§  Proxy Port SysML Patterns
[.LJ Full Port @ Basic Use Case

Des éléments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser de la boite a outils vers le Diagramme Vue . Pour
plus d'informations, consultez Block Definition Diagrams (BDDs) Rubrique d'aide.

Créer un élément Bloc

Les éléments Bloc , comme tout autre type d'élément, peuvent étre créés a l'aide de 1'option « Ajouter un élément » dans
le menu contextuel d'un Paquetage ou en utilisant la page « Définition Bloc SysML » de la boite a outils Diagramme
pour placer un Bloc sur un diagramme de définition Bloc (BDD).
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Il 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. Enterprise Architect propose une
large gamme d'options d'affichage au niveau des blocs individuels (ou de tout élément) ou au niveau du diagramme .
Celles-ci peuvent étre utilisées pour décider, par exemple, des compartiments a afficher ou méme des fonctionnalités a
afficher pour des éléments individuels. Il existe également une large gamme de paramétres d'élément et diagramme
génériques pour styliser a la fois I'élément et le diagramme . Par exemple, il est possible de définir les couleurs de
1'¢1ément, y compris le remplissage, les bordures et le texte, ou de modifier 1'apparence d'un élément en appliquant une
image graphique qui traduit mieux la fonction du Bloc . Dans cet exemple, un modélisateur a décidé d'utiliser une image
alternative pour un robot de soudage par points afin de transmettre plus clairement l'automatisation en cours sur la ligne

de production.
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bdd [package] Production Line [Robots in Manufactu ringy

«block»
Production Line

parts
: Automated Assembly Unit

«block»
Automated
Assembly Unit

«requirements
Automation

wsatisfy»

id ="7085"

text ="The system must use robots to
automate tasks that are beyond human
capabilities of accuracy, enduance, speed,

carried out in hazardous environments."

size, weight and that potentially must be

Spot Weld Body Robot

(from Requirements)

whlock»
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Les éléments structurels fondamentaux

Les blocs sont les unités modulaires fondamentales et discrétes de description de systéme. Un Bloc définit un ensemble
de fonctionnalités qui sont utilisées pour définir un aspect d'un systéme ou un systéme lui-méme. Les fonctionnalités sont
de deux types fondamentaux : les fonctionnalités structurelles (de quoi un Bloc est constitué) et fonctionnalités
comportementales (ce qu'il fait). Les relations d'un Bloc avec d'autres blocs (y compris lui-méme) et avec des éléments
d'autres types aident a décrire la structure d'un systéme, d'un sous-systéme ou d'un composant.

Les modélisateurs de systémes utilisent Diagrammes de définition Bloc (BDD) pour définir la structure des blocs et
Diagrammes Bloc internes (IBD) pour décrire leur utilisation.

Ces diagrammes peuvent étre créés a partir de la dialogue ' Nouveau Diagramme ', accessible depuis la barre d'outils de
la fenétre Navigateur .

Diagram Types:

> [ Activity |

= [0 Block Definition Ll
|E| Internal Block |
Y Package
|E| Parametric

> :EIE Requirement |
TT sequence

> @ State Machine |

2 Use Case

wsML Internal Block Diagrams capture the internal structure of a block in terms of '
sroperties and connectors between properties. I
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Modélisation Fonctionnalités Structurelles

Les blocs sont généralement définis a 1'aide d'une série de fonctionnalités structurelles. Il s'agit des propriétés du Bloc et
elles définissent la nature du Bloc . Par exemple, une locomotive (matériel roulant) aura des propriétés telles que la
classe de locomotive, le numéro d'identité, le nombre d'ensembles de roues, la force motrice, les moteurs et une série
d'autres propriétés. Il est important de se rappeler que le Bloc est un classificateur qui décrit un ensemble de locomotives.
La locomotive a I'avant du train dans lequel vous embarquez pour vos vacances d'été est une instance d'une locomotive et
elle aura une classe particuliére, par exemple la classe OSE 660, et un identifiant SM-09873, et 8 ensembles de roues.

Enterprise Architect supporte trois types de fonctionnalité structurelles de base, chacune étant importante pour
modélisation de différents aspects de la structure d'un Bloc . Nous examinerons chacune d'elles dans ces sections.

e  Picces - un bloc est composé de piéces
e Références - se référer aux fonctionnalités d'autres blocs
e Valeurs - décrire les quantités

Ce diagramme montre les trois types de fonctionnalité structurelles.

bdd [package] Truck [Brake Assembly - Detail]/

«hlock»
Brake Assembly

properties
: Master Cylinder
Back Left : Wheel Cylinder
Back Right : Wheel Cylinder
Front Left : Wheel Cylinder
Front Right : Wheel Cylinder&o-O

+we | 4..10 +mc |1
whlock» «hblock»
pWheelCylinder +slave +master MastenCylindey
Di ter: - i :
|a_me er:m 4.10 1 Diameter: m
Height: m - Height: m
Volume: L - Volume:L
+reservoir +reservoir
whlock»
. +fluid
+luid Brake Fluid

Hygroscopicity: che
Viscosity: Pa s

Le systeme de freinage est constitu¢ d'un certain nombre de piéces, dont deux sont représentées sur ce diagramme .
L'association de piéces a été utilisée pour indiquer que le maitre-cylindre et les cylindres de roue sont des constituants
fondamentaux du systéme de freinage. Une association de référence a été utilisée pour montrer a la fois une relation entre
les deux types de cylindres et également entre les cylindres et le liquide de frein. Les valeurs qui ont été saisies comme
attributs sont affichées avec leurs types de valeur associés ; par exemple, le volume a un Type de valeur de L, qui est le
symbole de la dimension du volume dont I'unité SI est le litre.
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Blocs composés de pieces

Une partie est une Fonctionnalité structurelle d'un Bloc et forme 1'une des relations les plus fortes entre un Bloc et ses
propriétés. Il est important de comprendre qu'une instance d'un Bloc peut avoir plusieurs instances d'une partie ; par
exemple, un camion peut avoir plusieurs assemblages de roues et, selon la taille et le type de camion, ce nombre peut étre
aussi bas que 2 ou aussi élevé que 10. Ces configurations possibles peuvent étre spécifiées dans la définition du Bloc et
de ses parties, qui sont officiellement connues sous le nom de multiplicités - le nombre le plus bas est appelé limite
inférieure et le nombre le plus élevé limite supérieure. Une partie sera généralement typée par un autre Bloc , ainsi dans
I'exemple le type de la partie sera un autre Bloc nommé « assemblage de roues », qui comprendrait lui-méme
généralement un essieu et deux assemblages de roues. Ainsi, chaque partie sera définie dans le Bloc avec un nom, un
type et une multiplicité. L'outil permet de créer la relation de composition de piéce de plusieurs maniéres, mais la
maniére la plus immédiate est peut-&tre de faire glisser a la fois le Bloc de chdssis ('ensemble) et le Bloc d'assemblage
de roues (la picce) sur le diagramme , puis d'utiliser le Quick Linker pour faire glisser de la pi¢ce ( assemblage de roues )
vers l'ensemble ( chdssis ).

m P u
ublocks §

; Wheel Assembly ﬁ

(W T _IQ

Le déplacement de I' object source vers la cible affichera un menu de connecteurs possibles et l'ingénieur choisira le
connecteur Composition vers tout . Le résultat sera une relation avec le marqueur en losange a l'extrémité Chdssis de la
ligne, indiquant qu'il s'agit de 'ensemble et que 1'é1ément a I'extrémité Ensemble de roues est la Piéce.

bdd [package] Truck [Chassis - Part Composition] /

Association

Aggregation to Whole
. Aggregation to Part

. Compaosition to Whaole
¢ Compaosition to Part

. Generalization

R : Hr(l
- SR - Allocate
ablocks Containment whlocks
Wheel Assembly ; Item Flow ansmission
[ TLE 1 Dependency

Trace

Information Flow

Les propriétés du connecteur vous permettront de définir le réle source et les multiplicités qui, comme indiqué, spécifient
le nom et le nombre possible de pieces pour chaque instance d'un chdssis .
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bdd [package] Truck [Chassis - Part Compositiony

«block»

Chassis

+r|1 +Hr|1
«blockx» «block» «block»
Axle Assembly Frame Transmission

«block»

Wheel Assembly

«block»

Brake Asse rEBI_b

Dans le diagramme le modélisateur a expressément défini les pieces en utilisant 1'association de piéces, disponible dans
la boite a outils de définition Bloc SysML.

Dans ce diagramme le modélisateur a utilisé le compartiment Piéces du Bloc propriétaire pour afficher les pic¢ces
appartenant au Bloc chéssis.

bdd [package] Truck [Chassis - Parts Compartment]/

whlock»
Chassis

parts
ba : Axle Assembly[2..6] {unique}
fr: Frame
tr: Transmission

properties
: Frame
: Transmission
Front Primary : Axle Assembly
Front Secondary : Axle Assembly
Rear Primary : Axle Assembly
Rear Secondary : Axle Assembly OO

Le compartiment Picces s'affiche par défaut, mais sa visibilité peut étre controlée au niveau du diagramme a l'aide des
Propriétés diagramme ou au niveau d'un élément individuel a I'aide de 'option « Visibilité du compartiment » de
1'¢1ément dans le menu contextuel de 1'élément. La définition de la visibilité au niveau du diagramme aura pour
conséquence que tous les éléments du diagramme seront conformes a la visibilité spécifiée (affichés ou non comme
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spécifié), tandis que la définition de la visibilité au niveau de I'élément n'affectera que 1'élément sélectionné.

Show Element Compartments

[T Attributes r Tags

[T Inherited Attributes [T Inherited Tags

r Operations r Fully Qualified Tags
[T nherited Operations r Receptions

r Requirements ¥ constraints

[T Inherited Requirements " Inherited Constraints
r Testing [T Maintenance

" Discussions " Reviews

I Resources I Project

[T Notes I Package Contents
[T scenarios ¥ Parts

Les éléments du référentiel seront mis a jour, qu'ils soient modifiés dans le diagramme , dans le Navigateur ou dans toute
autre fenétre. Dans I'exemple, l'ingénicur a créé les piéces dans le diagramme en faisant glisser une association de piéces
depuis la boite a outils. En réponse a cela, Enterprise Architect crée trois nouvelles piéces, qui sont placées sous le noceud
Chassis dans le Navigateur comme indiqué dans cette capture d'écran.

b B «blocks Truck

Vi ablocks Chassis

&2 fr: Frame

E= tr: Transmission

B wa: Wheel Assembly
zblock= Body

«block= Engine

=

ablocks Frame

«blocks Transmission

L'association de parties est le type de relation d'association le plus fort - le continuum de force du plus faible au plus fort
étant :

1. Association de référence
2. Association Partagée
3. Association de piéces

Nous explorerons les autres relations dans les sections ultérieures de ce guide.

Références a d'autres blocs

Comme indiqué précédemment, 1'association de parties est le type de relation le plus fort dans le SysML et implique un
sens des responsabilités de la part de I'ensemble :

e ]l est responsable de la durée de vie des piéces qui le composent
e Une partie ne peut participer a une composition de partie qu'avec un seul bloc

La deuxiéme condition signifie que la multiplicité a la fin d'une composition de partie est toujours 1..1, ce qui peut étre
abrégéen 1.
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11 existe cependant une autre relation, I'association de référence (ou référence en abrégé) qui peut étre utilisée pour
spécifier les relations entre les blocs indépendamment de la composition ou de la notion d'un bloc faisant partie d'un
autre. Cela fournit un mécanisme trés utile pour créer des relations entre des blocs qui font partie de différentes
hiérarchies de piéces ou entre deux blocs quelconques qui sont liés I'un a 'autre. Par exemple, le maitre-cylindre et les
cylindres de roue ont tous deux une relation avec le liquide de frein qui est utilisé pour remplir leurs réservoirs. Le
cylindre de roue pourrait & son tour avoir une relation avec un mécanicien qui vérifie périodiquement le cylindre pour
détecter les fuites qui compromettraient l'efficacité du systeme de freinage.

bdd [package] Truck [Master and Wheel Cylinder References]/

«block» ‘ +slave +master| Bl
Wheel Cylinder ‘4 10 1‘ Master Cylinder
+reservoir +reservoir
+fluid «block» +fluid
Brake Fluid

Valeurs utilisées pour décrire les quantités

Les blocs peuvent avoir des propriétés avec un certain type de valeur quantifiable ; par exemple, un moteur a une
puissance de sortie, un réservoir a un volume, une automobile a une couleur, un wagon de chemin de fer a un nombre de
bogies. Les types peuvent étre un type primitif défini comme Number, Integer , Real, Complex, Boolean ou String ,
comme illustré dans ce diagramme .

bdd [package] Primitive Value Types [Primitive Value Typesy

avalueTypen avalueTypen uvalueTypen
Number Boolean String

A

avalueType» avalueTypen avalueTypen
Integer Real Complex

imaginaryPart: Real
realPart: Real

Un ingénieur, une équipe ou une communauté de pratique peut également définir un nombre quelconque de types de
valeur, simples ou structurés. Ceux-ci peuvent étre basés sur un nombre quelconque de systémes d'unités, tels que le
Systéme international d'unités (SI). Un ingénieur automobile qui congoit un systéme de freinage peut se retrouver a
utiliser un certain nombre de types de valeur SI standard et un certain nombre de types dérivés, ainsi que d'autres valeurs

(c) Sparx Systems 2024 Page 261 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML

2024-11-07

non définies dans le cadre de cette norme. Ce diagramme illustre comment ces valeurs peuvent étre définies, a I'aide de
I'é1ément Type de valeur disponible dans la boite a outils de définition Bloc SysML.

bdd [package] Value Types [Value Types - User Deﬁned]/

«valueType» «valueTypex» avalueTypes»
Pas L che
quantityKind = Viscosity quantityKind =Volume quantityKind = Hygroscopicity
unit = Pascal Second unit = Litre unit = Coefficient of Hygroscopic Expansion

Le Type de valeur posséde deux propriétés définies : la quantité (quantité) et 1'unité (unité). Celles-ci peuvent également
étre modélisées dans Enterprise Architect et conferent de la rigueur a I'application du Type de valeur. Un ingénieur saura
que le type est basé sur une quantité (dimension) et une unité définie. Ce diagramme montre ces éléments pour le Type

de valeur (viscosité).

bdd [package] Value Types [Value Types—\."iscosityy

wvalueType» ‘

Pascal Second

Viscosity
Pas
definitionURI =
quantityKind = Viscosity description =
unit = Pascal Second symbol =

{from Quantity Kinds)

quantityKind =
symbol =
description =
definitionURI =

(from Units)
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Modélisation Comportementale Fonctionnalités

Lorsqu'un systéme est en fonctionnement, des instances des blocs qui ont été définies dans le cadre de I' architecture et de
la conception détaillée sont instanciées. A ce stade, si un Bloc a un comportement de classificateur défini, ce
comportement commencera généralement et continuera a fonctionner jusqu'a ce que le Bloc soit détruit. Ainsi, dans
I'exemple de notre systéme de parking, lorsque le systéme a été activé, le lecteur de cartes commencera a fonctionner et
son comportement principal entrera en vigueur. En plus de cela, un Bloc (méme s'il est fondamentalement de nature
structurelle) posséde fonctionnalités comportementales qui seront appelées a effectuer des travaux. En résumé, il existe
deux définitions fondamentales du comportement qui sont définies dans le contexte d'un Bloc , a savoir :

e  Comportement du classificateur - le comportement natif qui est initié lorsqu'un Bloc est instancié
e Fonctionnalités de comportement - ce sont les opérations et les réceptions (et leurs signaux associés)

Nous examinerons ces différents comportements dans les prochaines sections du Guide, mais il est important de
comprendre qu'ils fonctionneront a I'unisson, coordonnés par des interactions systéme qui garantiront que les opérations
sont appelées en séquence et que les signaux sont regus et traités par les réceptions.

Comportement du classificateur de blocs A

Un Bloc a le potentiel d'effectuer un travail, mais en soi, il s'agit d'une entité¢ quelque peu latente et doit étre commandé
pour agir par un type d'appel a ses opérations ou par la réception d'un signal, d'un changement d'état ou d'un autre
déclencheur comportemental. Un Bloc a un concept de son comportement natif ou de classificateur, comme on l'appelle
formellement. Ce diagramme montre un Bloc dans la fenétre Navigateur qui a une Activité imbriquée qui sera définie
comme le Comportement de Classificateur pour le Bloc .

' «block= Card Reader
=% Card Inserted()
# Card Removed()
# House Keeping Initiated()

2 Monitor Entrants:

¢ Metwork Unavailable()

¢ System Shutdown()

Pour sélectionner ce comportement pour le comportement du classificateur, ouvrez la fenétre Propriétés et modifiez la
propriété Comportement du classificateur en sélectionnant I'icone [...] et en localisant le comportement (activité)
approprié comme indiqué dans cette illustration.

Class

Abstract

Active

Classifier Behavior Meonitor Entrants
Final Specialization

Leaf

Visibility Public

Project

Les opérations comme Fonctionnalités Comportementale

Les blocs peuvent définir des opérations essentiellement comme les « muscles » du Bloc , car ce sont les opérations qui
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effectuent la majeure partie du travail requis par le systéme. Dans Enterprise Architect un ingénieur peut accéder aux
opérations a partir de plusieurs points de l'interface utilisateur, mais tous ces points ouvriront la fenétre Fonctionnalités ,
qui répertorie les opérations sur l'onglet « Opérations », comme indiqué ici :

Features > 1 x

Attributes Operations Receptions Parts/ Properties Interaction Points

Mame Parameters Return Type 5cope Stereotype Alias
i readCard int, int, byte* - int Public

4 validateCard void Public

& retainCard void Public

& ejectCard void Public

La fenétre Fonctionnalités est utile comme résumé de toutes les fonctionnalités structurelles et comportementales, y
compris les piéces et les points d'interaction appartenant au Bloc . Le moyen le plus simple de créer une opération est de
sélectionner le Bloc dans un diagramme ou dans la fenétre Navigateur et de cliquer sur 1'é1ément du ruban :

Conception > Elément > Editeur > Fonctionnalités > Opérations

Element Tools

Element Features Responsibilities

H Properties H Responsibilites
B MNotes B Attributes B Requirements

B Document B operations h B Constraints

B Tagged Values B Receptions B Scenarios

B Properties Dialog B Parts / Properties B Find Scenarios
B Element Browser B Interaction Points

Les opérations sont simplement créées en sélectionnant I'onglet « Opérations » et en ajoutant le nom et d'autres détails
dans une ligne de la fenétre. N'importe quel nombre d'opérations peut étre créé, et chaque opération peut définir
n'importe quel nombre de paramétres, qui spécifient les entrées et les sorties de l'opération. Leur importance sera abordée
plus loin dans cette section lorsque nous décrirons la relation entre les parameétres d'activité et Pins Action . Les
opérations peuvent également étre affichées dans un diagramme , soit seules, soit avec d'autres fonctionnalités , dont
chaque type est affiché dans un compartiment séparé¢ de 1'é1ément parent.

shlock:
Card Reader

readCard(int, char{8), char(1)*): int
validateCard(): void

retainCard(): void

ejectCard(): void

+ + 4+ +

classifier behavior
wactivity» Monitor Entrants ()

Il existe une large gamme d'options qui régissent la maniére dont les opérations sont affichées, y compris la possibilité de
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ne pas afficher l'intégralité du compartiment ou d'afficher uniquement des opérations particuliéres en supprimant les
autres de l'affichage.

Feature Type

Attributes (*) Operations iE -

Filter by All -

Checked operations will be hidden on the diagram

Mame Return T... Parameters
| =ig ejectCard void
{[+| 4 retainCard void
validateCard  wvoid
W readCard int {int, char(d), char{1)* )

Cela aura pour conséquence de masquer les opérations sélectionnées sur le diagramme , ce qui est un outil de
présentation trés utile car il aide un ingénieur a créer un diagramme ax¢é sur un aspect particulier du Bloc , supprimant ou
masquant le contenu non pertinent et distrayant. Ce fragment diagramme montre le résultat de la suppression des
opérations :

eblock:
Card Reader

+ readCard(int, char{8), char{1)*): int
+ validateCard(): void

classifier behavior
sactivity» Monitor Entrants ()

La méme chose peut étre faite pour les attributs au niveau d'un élément, et une fonction similaire est disponible pour
supprimer des opérations, des attributs et Valeur Etiquetés particuliers au niveau d'un diagramme . Un ingénieur peut
utiliser la fonction au niveau du diagramme lorsqu'une opération particuliére apparait sur plusieurs blocs et qu'il souhaite
la supprimer pour chaque élément du diagramme .

Show Attribute Detail: Name and Type -
Show Parameter Detail:  Type Only -

Suppress Compartment Items

Attributes: Operations: Tag Names:

;I ejectCard ;I ;I

retainCard

| | | | | |

Les opérations peuvent étre invoquées selon deux modes, de maniére synchrone ou asynchrone, et peuvent étre initiées
de différentes manicres en fonction du type de comportement qui orchestre le comportement du systéme, notamment :

e Une Action d'appel (invocation d'une activité)
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e  Un message dans le cadre d'une interaction ( diagramme Séquence )
e  Une Statemachine

Cela signifie que l'opération peut étre visualisée dans une gamme de diagrammes SysML et apparaitra différemment dans
différents contextes. Par exemple, dans un diagramme Séquence ou des messages sont envoyés entre des instances de
blocs ou d'autres classificateurs, I'opération apparaitra comme une annotation a I'un des messages entrants du Bloc pour
montrer que l'opération sera initialisée a la suite du message. Enterprise Architect permet a un ingénieur d'accéder a la
liste des opérations du Bloc directement a partir de ce diagramme et permettra également de créer des opérations
directement a partir du diagramme .

Usage Type Diagram Type Diagram

Classifier Sequence Card Reader and Control Unit
Classifier Sequence Interactions

Classifier Sequence Interactions Basic

Link SysML Block Definition Verify Entrant

Link SysML Block Definition Boom gate Dependencies
Link Activity Card Reader and Controller

Dans le cas de I' Action Appel d'opération, les Pins de I'élément doivent étre alignés par type et par nom sur les
parameétres de I'opération appelée ; Enterprise Architect vous aide a visualiser ce mapping sur un diagramme , en utilisant
la facilité 'Lien vers Fonctionnalité '.

act [activity] Monitor Entrants [Card Reader Activity Connec‘tiony

«block»
Card Reader

Validate Entrant
(Validate Entrant)

+ ejectCard(): void e cardType: Integer
+ readCard(cardType: int, cardID: char(8), validity: *char(1)): int =" F: CardiD:
+ retainCard{):void | p==== o
+ String

validateCard(): void validity: String

Les réceptions comme Fonctionnalités Comportementale

Les réceptions sont une autre fonctionnalité comportementale d'un Bloc mais, contrairement a une opération, les
réceptions ne peuvent étre appelées que de maniére asynchrone. Les réceptions fonctionnent également différemment des
opérations dans la mesure ou un appel d'opération identifie spécifiquement une opération a invoquer, tandis que la
réception d'une instance d'un signal est considérée comme une demande de toute réception de I' object récepteur qui
référence ce signal ou toute généralisation directe ou indirecte de celui-ci. De cette fagon, il existe un niveau d'indirection
entre 1'é1ément appelant et la réception. Une réception posséde des paramétres correspondant aux attributs du signal
référencé par la réception, et ceux-ci sont considérés comme des parameétres « entrants » de la réception.

La maniére la plus simple de créer une réception est de cliquer sur le Bloc dans un diagramme ou dans la fenétre
Navigateur et de sélectionner 1'é1ément de ruban « Conception > Elément > Editeur > Réceptions ».
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Element Features Responsibilities

B Properties B Responsibilities
B Notes B Atiributes B Requirements

B Document B Operations B Constraints

B Tagged Vvalues B Receptions B Scenarios

B Properties Dialog B Parts Prupe&s B Find Scenarios

H Element Browser H Interaction Points

Element Tools

Element Features Responsibilities

H Properties H Responsibilities
H Notes B Attributes H Requirements

B Document B oOperations [»\a‘ B cConstraints

B Tagged Values B Receptions B Scenarios

B Properties Dialog B Parts / Properties B Find Scenarios
B Element Browser B Interaction Points

Pour créer une nouvelle réception, vous devez d'abord avoir créé le signal approprié auquel associer la réception.
Lorsque vous créez la réception, vous serez invité a localiser le signal approprié dans la fenétre Navigateur comme
indiqué ici :

.J Car Park Boom Gate

[+ 9 Card Reader and Controller

[= 7 Functional Allocations

[+ 7 Interactions

4 £ Signals
Card Inserted
Card Removed
House Keeping Initiated
Metwork Unavailable
System Shutdown

Les réceptions, comme les opérations, peuvent étre affichées dans un compartiment spécialisé¢ dans un Bloc sur un
diagramme . Il est possible de personnaliser 1'affichage et de supprimer toutes les réceptions ou de configurer les
réceptions particuliéres a afficher. Dans cette capture d'écran, 1'ingénieur a décidé de rendre toutes les réceptions visibles,
mais chaque diagramme et chaque Bloc au sein d'un diagramme peuvent étre configurés différemment.
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ubloclk:
Card Reader

readCard(int, char(8), char{1)*): int
validateCardl(): void

retainCard(): void

ejectCard(): void

+ + + +

receptions
asignal» Card Inserted()
asignal» Card Removed()
asignals House Keeping Initiated()
asignal» Network Unavailablel)
asignals System Shutdown()

+ 4+ + + +

classifier behavior
wactivity» Monitor Entrants ()
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Autres Relations Bloc

Les blocs sont les éléments structurels clés du SysML et peuvent participer a une variété de relations, dont certaines ont
été abordées dans les sections précédentes du Guide lorsque nous avons abordé les associations. Il existe un certain
nombre d'autres relations qui peuvent étre utilisées lors de la définition des blocs.

Généralisation d'une relation de famille

Dans une section précédente, nous avons parlé de 1'association de parties comme étant le type de relation d'association le
plus fort, mais il existe une autre relation - la généralisation - qui est également trés forte et qui est essentiellement
utilisée pour modéliser le fait que les blocs (et d'autres classificateurs) appartiennent a la méme famille. Le mot «
classificateur » vient de nos langues naturelles, comme le chinois et le thai, qui ont une maniére abstraite de classer ou de
regrouper des classes de noms qui ont des caractéristiques similaires ; par exemple, une ceinture et une route sont des
choses longues et fines, tandis qu'une baie et une balle sont des choses round . De méme, avec le SysML, la relation de
généralisation est utilisée pour classer les choses et la structure peut avoir une profondeur arbitraire. A bien des égards, il
est plus naturel pour les ingénieurs de lire la relation a l'envers et de dire que quelque chose est une version spécialisée de
quelque chose.

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - separate connectors]/

whblock»
Vehicle

length: m
weight: Kg

+ Accelerate(Real): void
+ Brake(Real): void
+ Cruise(Real): void

«hlock» «hlock» «block»
Car Bus Train

Enterprise Architect permet a un ingénieur de créer ces hiérarchies de classification pour les blocs, les types de valeur,
les signaux, les interfaces, les activités, etc. Un diagramme contient généralement une seule famille.

SysMLEBlock Relationships

'.F-“ Item Flow

e Dependency

/" Generalization b

A Containment

A Part Association

/" Reference Association
/7 Shared Association
/(E, Association Block

:‘-“ Allocate

Ef Connector

La relation peut étre établie en sélectionnant d'abord I'icone « Généralisation » dans la boite a outils, puis en effectuant
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un glisser-déposer de 1'é1ément le plus spécialisé vers I'élément le plus généralisé. Vous pouvez également le faire a 'aide

du Quick Linker .

Line Style

Apply Line Style on Diagram

Visibility

Appearance...

(D [l

Attach Rationale

Pin End(s)
Tidy Line Angles

Type Information...

x Delete Connector

Attach Note or Constraint...

r Direct
k Auto Routing
» Custom Line

v Tree Style - Vertical

Tree Style - Horizontal

Lateral - Vertical

Lateral - Horizontal

Orthogonal - Square

Orthogonal - Rounded

Control+5Shift+D
Control+5Shift+A
Control+5Shift+C

N

Lorsqu'un Bloc participe a une hiérarchie de généralisation et posseéde un certain nombre de spécialisations, les
connecteurs émanant du Bloc peuvent devenir désordonnés. Enterprise Architect fournit un mécanisme permettant de
modifier le style de ligne en fonction d'un certain nombre de styles, mais le style le plus utile est probablement le style
d'arborescence orientée verticalement, qui regroupe les tétes de la relation et permet d'aligner leurs queues en parallele.

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - vertical tree connectorsy

w«block»
Vehicle

length: m
weight: Kg

Accelerate(rate): void
Brake(rate): void
Cruise(speed): void

A\

whlock»
Car

«block»
Bus

«block»
Train

L'un des mécanismes de langage utiles résultant de la généralisation est que les éléments spécialisés héritent des
fonctionnalités structurelles et comportementales de 1'é1ément généralisé. Jusqu'a présent, dans les diagrammes
d'exemple, l'ingénieur a choisi de ne pas afficher ces fonctionnalités héritées, mais elles peuvent étre configurées pour

étre affichées a 1'aide des sections de compartiments de la feuille de propriétés de 1'élément.
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Properties O x|
A = -

Diagram Compartments Swimlanes and Matrix

Show Compartments A
Attributes
Inherited Attributes

Operations

A A IR

Inherited Operations
Tags

Inherited Tags

Fully Qualified Tags
Receptions o
Requirements

Inherited Requireme...
Constraints

Tnherited Canstraints
Properties | Diagram Filters

Le résultat sera que les blocs spécialisés afficheront les attributs et les opérations qui ont été hérités du Bloc parent.
Ceux-ci seront affichés groupés par le nom du Bloc parent. Ce mécanisme est largement utilisé en ingénierie logicielle,
mais il est également utile pour I'ingénieur systéme ou le Bloc spécialisé hérite automatiquement des fonctionnalités de
son parent en vertu de son statut de « membre de la famille ». Tout comme dans une famille humaine, un Bloc spécialisé
(enfant) peut remplacer les fonctionnalités structurelles ou comportementales héritées d'un parent.

bdd [package] Vehicle Types [Vehicle Types - inherited ‘Featurey

«block»
Vehicle

length: m
weight: Kg

+  Accelerate(rate): void
+ Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void

A

wblock» «block»
Car Bus
:Wehicle :Vehicle
length: m - length: m
weight: Kg - weight: Kg
:Wehicle :Vehicle
+ Accelerate(rate): void + Accelerate(rate): void
+  Brake(rate): void +  Brake(rate): void
+ Cruise(speed): void + Cruise(speed): void

«hlock»
Train

sVehicle
- length:m
- weight: Kg

::Vehicle

+ Accelerate(rate): void
+  Brake(rate): void

+ Cruise(speed): void

Les blocs appartiennent a des familles en fonction de certains critéres, et cela peut étre modélisé a 1'aide de 1'ensemble de
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généralisation, qui est un mécanisme utilisé pour définir la base de l'appartenance a une famille.

Dépendance

La dépendance est une relation utile mais sémantiquement faible. C'est le « pion » de la boite & outils des ingénieurs en
matiére de relations, souvent utilisée au début du processus modélisation lorsque les détails des relations entre les
¢léments du systéme n'ont pas été analysés ou ne sont tout simplement pas connus. Elle modélise le fait que I'¢lément
(client) a l'extrémité de la relation dépend d'une certaine manicre de 1'élément (fournisseur) a I'extrémité de la fleche de la
relation. On peut pardonner aux mod¢lisateurs novices de dessiner cette relation dans le sens inverse, car on pense
souvent que le matériel passe du fournisseur au client. Une fois que la sémantique de la relation est comprise et que I'on
se rend compte que la relation ne dit rien sur la direction du flux, 'erreur ne sera pas commise.

11 existe plusieurs types de dépendance, tous pris en charge par Enterprise Architect . Le connecteur peut étre créé en
sélectionnant I'icone « Dépendance » dans la page « Relations Bloc SysML » de la boite a outils, puis en cliquant sur
I'élément client (extrémité de la queue) et en faisant glisser le curseur jusqu'a I'élément fournisseur (extrémité de la pointe
de fléche). Le connecteur peut également étre créé a l'aide de la fleche Quick Linker dans le coin supérieur droit d'un
¢élément diagramme sélectionné. Une fois la relation créée, un stéréotype peut étre choisi dans la fenétre Propriétés du
connecteur pour rendre la dépendance plus spécifique. Cette capture d'écran montre tous les stéréotypes disponibles, dont
certains sont utilisés entre différents types d'éléments autres que les blocs ; par exemple, Paquetages et Exigences .

bdd [package] Card Reader and Controller [Boom gate Dependenciesy

wblock»
Control Unit

+ checkAccessRight(): void ‘

«hlock» ‘ «block»

Boom Controller Card Reader

ejectCard(): void

readCard(int, char(8), *char(1)): int
retainCard(): void

validateCard(): void

closeBoom():void |~
lockBoom(}): void :}
openBoom(): void

unlockBoom(): void

+ o+ o+ +
+ o+ o+ o+

receptions
wsignal» Card Inserted()
«signal» Card Removed()
«signal» House Keeping Initiated()
wsignal» Network Unavailable()
«signal» System Shutdown()

+ o+ o+ A+ o+

classifier behavior
wactivity» Monitor Entrants ()

Répartition entre les blocs et les activités

La relation d'allocation peut étre utilisée dans diverses circonstances, mais elle est particuliérement utile pour exprimer
une relation fondamentale entre les deux éléments Comportementale et structurels les plus canoniques, a savoir l'activité
et le Bloc . Cela ressemble a nos langues naturelles, ou un verbe n'a pas de sens sans la présence d'un nom qui exécute
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l'action décrite par le verbe. Ce type d'allocation est appelé allocation fonctionnelle, et 1'ingénieur comble le fossé entre
ces deux aspects d'un systéme en trouvant un Bloc qui peut exécuter le comportement décrit par une activité.

bdd [package] Functional Allocations [Verify Entranty

wblock» wblocks
Camera System Card Reader
+ determinelicencePlate(): void ‘ +  ejectCard(): void
+ readCard(int, char(8), *char(1)): int
A + retainCard(): void
| + wvalidateCard(): void
: receptions
ﬂalloalate» + wsignal» Card Inserted()
| + wsignal» Card Removed()
: + wsignal» House Keeping Initiated()
| — + wsignal» Network Unavailable()
: CESETET +  wsignal» System Shutdown()

- Verify Entrant

classifier behavior
wactivity» Monitor Entrants ()

Dans ce diagramme l'ingénieur a créé deux relations d'allocation fonctionnelle qui décrivent comment le travail spécifié
dans l'activité Vérifier l'entrée sera effectué. Une relation cible le systéme de caméra qui est utilisé pour capturer la
plaque d'immatriculation du véhicule afin de déterminer si le véhicule particulier a été autorisé a entrer. L'autre relation
cible le Bloc lecteur de carte qui est utilisé pour déterminer que le propriétaire de la carte a une relation avec la station de
stationnement.
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Points d'interaction Modélisation

Les blocs - et les parties typées par les blocs - résident dans un environnement et interagiront avec cet environnement et
les autres ¢léments qu'il contient. En termes généraux, le SysML fournit une construction de langage appelée Points
d'interaction, qui sont des emplacements sur la bordure d'un élément qui agissent comme des points d'entrée et de sortie
pour la communication avec 1'élément propriétaire. Les ports sont un type de point d'interaction et fournissent un
mécanisme permettant au Bloc d'exposer ses comportements - soit ceux qu'il posséde de maniére innée, soit ceux qui
sont fournis par ses parties. Le port est représenté par un petit rectangle (généralement un carré) monté sur la bordure
d'un Bloc ou d'une partie. SysML prend actuellement supporte deux types de port qui sont destinés a remplacer a terme
les concepts antérieurs de port de flux et de port standard :

e Port proxy - Agit comme un relais pour exposer les fonctionnalités comportementales fournies par le Bloc
propriétaire et est typé par une interface qui décrit ces services

e Port complet - Agit comme une partie et est typé par un Bloc , ce qui signifie qu'il peut lui-méme contenir des
parties

Enterprise Architect prend entiérement support ces deux types de ports et offre une compatibilité descendante avec les
ports Standard et Flow antérieurs (qui sont toujours disponibles mais seront obsolétes dans les versions ultérieures de la
norme).

Une fois qu'un diagramme de définition Bloc a été€ créé et qu'un Bloc a été placé sur le diagramme , les ports peuvent étre

créés soit :

e Glissez-déposez le port approprié de la boite a outils sur le Bloc - ce diagramme montre la section de la boite a outils
de définition Bloc qui répertorie les ports

Ed Property

B2l Flow Property
Directed Feature
[:] Port

f.] Proxy Port

@ Full Port

e Sélectionnez 'option « Nouvel élément enfant » dans le menu contextuel du Bloc et sélectionnez le type de port
appropri¢, comme indiqué :

Mew Child Element k Port

Find ¥ Full Port
Copy [ Paste } Proxy Port
Behavior ¥ Flow Property

Quelle que soit la méthode choisie, le port sera alors automatiquement placé sur la bordure du Bloc et pourra étre déplacé
a la position requise et nommé. Note également que le port peut étre ajouté & partir du panneau « Elément » du ruban «
Conception ». Cette image d'écran est celle d'une section de diagramme montrant deux ports avec des indicateurs de
direction a l'intérieur de 1'é1ément Port. Les ports ont ét€ nommés respectivement « in » et « out » et ont été typés par «
Fluid », qui indique le type de 1'é1ément arrivant au port.
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-drain

whlock:
Valve

in: Fluid 3] [=] out: ~Fluid

Les ports peuvent contenir des interfaces ainsi que des ports imbriqués ; Enterprise Architect fournit une fonctionnalité
utile qui permet a l'ingénieur de personnaliser la taille du port, en transformant efficacement les petits carrés en petits
rectangles.

Interfaces et ports

Une interface est un moyen utile d'encapsuler un groupe de services fournis par un Bloc , offrant ainsi un moyen simple
d'exposer ces services aux clients. L'interface a la méme apparence qu'un Bloc et peut avoir des opérations et des
réceptions définies, mais pas d'attributs ( Propriétés ).

sinterfaces
Signal Registration Service

+ authenticateUser(): void
+ registerSignal(): void
+ sendMotification(): void

Une interface peut étre créée en faisant simplement glisser l'icone « Interface » depuis la page Boite a outils.
fonctionnalités Comportementale peuvent étre ajoutées en sélectionnant la Fonctionnalité appropriée dans le menu
contextuel de l'interface.

Features k| @ Attributes...
Appearance b i Operations...
a, # Receptions..

& Linked Document Control+Alt+D
Open in Code Editor
@ Compartment Visibility... Control+Shift+Y =

Set Bookmark Value v All Features

Une autre fagon simple de créer les opérations d'une interface est de sélectionner le Bloc dans un diagramme ou dans la
fenétre Navigateur et de cliquer sur 1'é1ément du ruban :

Conception > Elément > Editeur > Fonctionnalités > Opérations
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Element Tools

Element Features Responsibilities

B Properties B Responsibilities
H Notes B Attributes H Requirements

B Document B oOperations h‘ B constraints

B Tagged Values B Receptions B Scenarios

B Properties Dialog B Parts / Properties B Find Scenarios
B Element Browser B Interaction Points

Les opérations sont créées simplement en sélectionnant I'onglet « Opérations » et en ajoutant le nom et d'autres détails
dans une ligne de la fenétre. N'importe quel nombre d'opérations peut étre créé, et chaque opération peut définir
n'importe quel nombre de paramétres qui spécifient les entrées et les sorties de 1'opération. Les réceptions - 1'autre
fonctionnalité comportementale - peuvent étre ajoutées de maniére similaire a I'aide de I'onglet « Réceptions ». Chacun
de ces ¢léments peut étre réorganisé a 'aide des touches du clavier <Ctrl>+fléche vers le haut et vers le bas.

Des interfaces peuvent étre ajoutées aux ports, qui constituent un mécanisme courant dans le Unified Modeling
Language et permettent de publier les services disponibles sur un port. Les interfaces sont de deux types fondamentaux :

e Fourni - disponible pour utilisation
e  Obligatoire - requis pour l'utilisation

Avec un Port sélectionné sur la bordure d'un Bloc dans un diagramme , une Interface peut étre ajoutée comme pour tout
autre élément structurel - & partir des éléments du menu contextuel du Port :

e Nouvel élément enfant | Fourni
e Nouvel élément enfant | Obligatoire

Les interfaces ajoutées de cette maniére doivent étre typées par une interface propre (un élément stéréotypé comme
<<interface>>). Pour cela, sélectionnez d'abord l'interface dans le diagramme , puis sélectionnez la fenétre Propriétés
dans le menu contextuel de l'interface. Vous pouvez ensuite nommer l'interface et utiliser l'icone [...] pour naviguer ou
rechercher I'élément Interface. Ce diagramme illustre 1'étape pour une interface d'enregistrement de signal.

(c) Sparx Systems 2024 Page 276 de 474 Créé avec Enterprise Architect



Guide de MBSE avec SysML

2024-11-07

bdd [package] Structure [Signal Analyser Interfaces] /

winterfacex
Signal Registration Service

+ authenticateUser(int, int): int
+ registerSignallint): long
+ sendMotification(): void

Interface:

Signal
Registration

Signal Registration

Type
* Provided

Required

Cancel

ublocks
Signal Analyser Unit

Exposed Interface x
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Modélisation de la quantité a I'aide de types de valeur

Un Bloc peut avoir des propriétés simples appelées Propriétés de valeur, qui définissent les attributs d'un Bloc qui
représentent une quantité scalaire ou vectorielle. Les valeurs sont utilisées pour exprimer des informations sur un Bloc et
fournir un emplacement pour une valeur réelle a saisir dans une instance d'un Bloc . Par exemple, un Réservoir peut
avoir des propriétés de diamétre, de hauteur et de volume définies. Les types valeur permettent a un ingénieur de créer
une maniére universelle de quantifier une propriété ; par exemple :

e Une centrifugeuse a une vitesse maximale spécifiée en tours par minute (tr/min).

e  Un wagon de train a un poids spécifié¢ en kilogrammes (kg)

e Un réservoir a un volume spécifié en litres (1)

e Une source lumineuse a une intensité lumineuse spécifiée en Candela (cd)

e Une machine de dialyse a un débit sanguin spécifié¢ en millilitres par minute (ml/min)

Ce diagramme montre un certain nombre de types de valeur différents qui peuvent étre définis dans Enterprise Architect ,
puis appliqués a n'importe quel nombre d'attributs définis dans des blocs.

bdd [package] Value Types [Examples]/

avalueType» wvalueType» wenumeration»
Arrivals per Hour 3D Coordinates Flow Rate

Rapid
Fast
Medium

Slow
Torpid

L'objectif du Type de valeur est de permettre a un ingénieur, a une équipe ou a une industrie de définir des types standard
qui peuvent étre réutilisés pour caractériser les propriétés valeur définies pour un nombre quelconque de blocs. Par
exemple, le type de valeur « Kilogramme » peut étre appliqué a une propriété valeur spécifiant le poids d'un train ou le
poids d'un bus ou la capacité d'accueil de 1'un ou l'autre.

bdd [package] Rolling Stock [Rolling Stock]/

«block» «block» wvalueType»
Carriage Bus Kilograms

- Seated Capacity: int - Seated Capacity: int
Weight: Kilograms Weight: Kilograms

Ces types valeur , comme leur nom l'indique, ont une valeur qui décrit la quantité de la propriété ; ils peuvent étre définis
a l'aide de l'onglet « Attribut » de la fenétre Fonctionnalités , comme illustré ici.
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Features v 1 x

Attributes Operations Receptions Parts/ Properties Interaction Points

Mame Type Scope  Stere.. Alias Initial ...
{H Seated Capacity int Private
i Weight Kilograms Private

Par exemple, deux blocs représentant un train et un bus peuvent avoir une propriété « Poids » définie et typée par le type
valeur « Kilogramme ». Si un attribut tel que « Nombre de places assises » a un type simple tel que « Integer », celui-ci
peut étre directement sélectionné dans la liste déroulante « Type », mais si « Type » est basé sur un Type de valeur,
celui-ci peut étre sélectionné a 1'aide de 'option « Sélectionner le type... » de la liste déroulante.

Les instances de blocs qui ont un attribut (propriété de valeur) défini dans Enterprise Architect peuvent avoir une valeur
réelle spécifiée pour l'attribut. Par exemple, chaque instance de bus et de train avec, par exemple, un numéro de modéle
particulier peut avoir un poids différent défini. D'autres propriétés telles que « Capacité de siéges » peuvent avoir un type
primitif « Integer » défini, et celles-ci peuvent également étre définies pour des instances particulieres de « Voiture ».

Enterprise Architect permet a un ingénieur de définir les valeurs de chacun des attributs définis en utilisant I'option
« Définir State Exécuter » du sous-menu « Fonctionnalités » pour une instance Bloc .

Features r Find Classifier... Control+Alt+G
Appearance ¥ Parts [ Properties
Interaction Points
a‘u Linked Document Control+Alt+D
@ Compartment Visibility... Control+5Shift+Y E Set Run State... b Control+5Shift+R

Set Book k Val
et Bookmark Value +  All Features

Les valeurs d'attribut (emplacements) peuvent étre affichées sur un diagramme , permettant a un ingénieur de créer des
exemples convaincants ou des catalogues d'instances Bloc , comme illustré ici.

bdd [package] Rolling Stock [Carriage and Bus Instances]/

Model P: Bus Engine Type A: Carriage
Seated Capacity =30 Seated Capacity =60
Weight = 8,000 Weight = 33,270

Model R: Bus Wagon Type B: Carriage
Seated Capacity =30 Seated Capacity =70
Weight =9,450 Weight = 27,450
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Utilisation Propriétés et des pieces pour l'utilisation
Modele Bloc

Les blocs sont des classificateurs et décrivent les caractéristiques d'un ensemble d'éléments qui représentent la maniére
dont le Bloc est utilisé dans un contexte. Lorsque le Bloc posséde des attributs ( valeur properties) définis, des valeurs
spécifiques sont attribuées dans les instances du Bloc . En effet, chaque instance Bloc posséde une identité et se voit
généralement attribuer des valeurs différentes qui définissent I'état du Bloc . Enterprise Architect permet de spécifier ces
valeurs a l'aide d'une option Set Exécuter State disponible dans le menu contextuel.

diagrammes Bloc internes montrent souvent comment les parties d'un Bloc sont connectées entre elles dans un contexte
d'utilisation. Enterprise Architect permet de faire glisser les blocs de la fenétre Navigateur vers un diagramme et de les
déposer en tant que Propriétés de partie. Il s'agit en fait de picces et elles représentent des instances du classificateur Bloc
. Un ingénieur a la possibilité de les nommer dans le contexte du diagramme . Par exemple, ce diagramme représente un
ensemble de freins qui a été modélisé, ce qui est indiqué dans le cadre diagramme dans ce format :

ibd [bloc] Ensemble de frein [piéces du maitre-cylindre et du cylindre de roue]

® ibd - signifie qu'il s'agit d'un diagramme Bloc internes

®  bloc - indique le type d'élément di

e Ensemble de frein - est le nom de I'élément

®  Pieces du maitre-cylindre et du cylindre de roue - est le nom du diagramme

L'ingénieur a nommé chacune des pieces du cylindre de roue (avant gauche, avant droit, arriere gauche, arriére droit) car
elles doivent étre identifiées par rapport a leur emplacement dans le véhicule, mais a décidé de ne pas nommer le
maitre-cylindre car aucune qualification supplémentaire n'est requise.

ibd[block] Brake Assembly [Master and Wheel Cylinder Par‘ts]/

Front Left: Wheel Cylinder Front Right: Wheel Cylinder

‘ : Master Cylinder ‘

Back Left: Wheel Cylinder Back Right: Wheel Cylinder
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Présentation des Diagrammes Fonctionnels Internes

Un diagramme Bloc interne permet de visualiser la structure interne d'un Bloc , y compris ses Propriétés et ses parties,
ainsi que la maniére dont ces parties sont liées les unes aux autres. Le diagramme n'est pas tenu d'afficher toutes les
parties qui composent un Bloc donné et il est courant pour un ingénieur de créer un diagramme qui se concentre sur un
aspect particulier d'un systéme ou d'un sous-systéme.

Le cadre d'un diagramme Bloc interne représente le Bloc propriétaire, il sera donc nommé comme tel et les ¢léments qui
apparaissent sur le diagramme seront des parties qui sont des instances des blocs dont le Bloc propriétaire est composé.
Ce diagramme Bloc interne montre une instance d'un véhicule dans un contexte donné ; il utilise un certain nombre
d'images a la place des symboles conventionnels du langage SysML afin d'ajouter de l'attrait et de rendre le diagramme
plus convaincant pour un public non ingénieur. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide sur le Internal

Block Diagrams .

Ibd [block] Automotive Domain [Autnmulivenumairy

alightCondition»

x1: x5

I % S

Driver 5
X2 HSUV: HybridSuv Mechanic

wexternal» wexternal»
drivingConditions: Environment

Passenger
«external» «external»

vehicleCargo:
Baggage

weather: Weather

object:
ExternalObject

«diagramDescription» «external»
version="0.1"
description="Initial concept to identify top level domain entities”
reference="0ps Concept Description”
completeness="partia|. Does not include gas pump and various other
extemal interfaces.” road: Road

Création d'un Diagramme de Principe Interne

Un diagramme Bloc internes peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans I' Interface Utilisateur , tels que :
e Ruban de conception - Diagramme Icone de diagramme sur le panneau Diagramme

e Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone Nouveau Diagramme

e Menu contextuel de la fenétre Navigateur - Ajouter Diagramme

Nous allons utiliser le ruban Conception pour créer un diagramme Bloc internes. Tout d'abord, sélectionnez
I'emplacement dans la fenétre Navigateur ou vous souhaitez placer le diagramme . Contrairement a la plupart des autres
diagrammes SysML, le diagramme Bloc internes est généralement inséré sous son propre Bloc . Une fois 1'emplacement
sélectionné dans la fenétre Navigateur , sélectionnez I'élément du ruban :

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram » * V

Diagram
La sélection de cette option ouvre la dialogue Nouveau Diagramme , qui vous permet de nommer le diagramme ; le nom

diagramme est par défaut le nom du Bloc qui contient le diagramme . Avec la perspective SysML choisie et la version de
SysML sélectionnée, une liste de types diagramme s'affiche a partir de laquelle vous sélectionnez le diagramme Bloc
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interne. Cliquez sur le bouton OK pour créer un nouveau diagramme Bloc interne a I'emplacement sélectionné dans la
fenétre Navigateur . Le canevas diagramme s'ouvre, vous permettant de commencer a ajouter des éléments et des
connecteurs qui décrivent la structure interne du Bloc . Enterprise Architect affiche également la page « Bloc interne » de
la boite a outils, qui contient les ¢léments et les relations définis par la spécification SysML comme applicables a la
construction de ce type de diagramme . N'importe quel nombre d'autres pages de la boite a outils peut étre ouvert si
nécessaire, en plus des pages « Eléments communs » et « Relations communes » qui sont toujours disponibles.
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Modélisation et assemblage des pieces

Lorsqu'un Bloc est composé d'un certain nombre d'autres Blocs, il arrive généralement que lorsque le systéme est
instancié, les Blocs contenus effectuent une grande partie du travail requis du Bloc propriétaire. Le diagramme Bloc
interne fournit un mécanisme de langage pour visualiser la maniére dont les pieces interagissent, pour montrer la
structure des Blocs dans le contexte et pour fournir le comportement global spécifié¢ par le Bloc propriétaire. Dans une
rubrique précédente, nous avons vu un diagramme de définition Bloc du chéssis d'un camion, décrivant les Blocs qui
composent le chassis en fonction des Blocs.

bdd [package] Truck [Chassis - Part Compositiony

wblock»

Chassi
assis

+Hr|1 +Hr|1
«block» «block» «hlock»
Axle Assembly Frame Transmission

«block»

Wheel Assembly

«block»

Brake Asse %

Le diagramme inclut des multiplicités aux extrémités des parties de l'association, montrant combien d'éléments d'une
partie particuliére peuvent étre inclus dans une seule instance du Bloc propriétaire. Ces nombres représentent la
cardinalité exprimée sous forme de limite supérieure et inférieure, qui peut étre définie dans la fenétre Propriétés du
connecteur. Cette capture d'écran montre une partie de la fenétre Propriétés utilisée pour définir les multiplicités et autres
propriétés de l'extrémité de 1'association, qui ajoutent toutes une sémantique riche a l'association.
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Properties v X
A = - H

Connector Source Target Constraints Tags

SOURCE Wheel Assembly

|wa| -
Multiplicity .
Multiplicity 2.4 <
Ordered False
Allow Duplicates False

Ce diagramme Bloc interne du chassis montre les pi¢ces qui le composent dans un contexte réel. Le nombre d'essieux est
défini pour le cas particulier du camion.

ibd[block] Chassis [Chassis Parts]/
Front Primary: Axle Assembly Front Secondary: Axle Assembly
: Frame
Rear Primary: Axle Assembly : Transmission Rear Secondary: Axle Assembly
: properties : properties
left-rpl : Wheel Assembly left-rs1 : Wheel Assembly
right-rpl : Wheel Assembly right-rs : Wheel Assembly
rpl: Axle rs: Axle

Enterprise Architect permet a un ingénieur de créer diagrammes avec des piéces imbriquées a n'importe quel niveau, ce
qui permet de démontrer la structure d'un Bloc et la maniére dont les piéces seraient connectées dans un contexte réel.

Ce diagramme montre des parties imbriquées sur deux niveaux, mais n'importe quel nombre de niveaux est possible et
peut étre créé sur un diagramme . Ce type d'expression peut conduire a diagrammes assez volumineux, et Enterprise
Architect supporte des formats de papier allant jusqu'a A0, ce qui permet de créer et d'imprimer de grands diagrammes .
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ibd[block] Chassis [Chassis Parts ExplodedV

Front Primary: Axle Assembly ‘

: Frame |

Front Secondary: Axle Assembly

Rear Primary: Axle Assembly

rpl: Axle

right-rp1:
Wheel

A bl

Rear Secondary: Axle Assembly

left-rs1: Wheel right-rs: Wheel

Assembly

Assembly

Dans le

diagramme les ensembles d'essieux primaires et secondaires arriere ont été représentés en détail, ou chaque essieu est
composé d'un ensemble de roues droite et gauche, qui pourraient eux-mémes étre représentés comme une structure
imbriquée comprenant l'ensemble de frein, qui a son tour pourrait montrer les ensembles de cylindres de roue.

Dans le cas ou une picce est ajoutée au diagramme mais que le modeleur doit pour une raison quelconque modifier le
classificateur Bloc qui saisit le Bloc , cela peut €tre fait a partir du menu contextuel « Piéces » qui fournit une option
permettant de modifier le Type de propriété. Cela peut étre pratique lorsqu'un diagramme élaboré a été créé et qu'il est
plus facile de laisser 1'é1ément visuel en place et de simplement mettre a jour le Bloc sur lequel il est basé.

Advanced
Mew Child Element

Find
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Modélisation Paramétriques Equations

Les ingénieurs sont chargés de trouver des solutions aux problémes et aux opportunités, et utilisent des modéles comme
moyen de visualiser les simplifications du systéme considéré et du contexte mondial dans lequel le systéme devra
fonctionner. Les modéles d'ingénierie systéme créés dans Enterprise Architect fournissent un outil précieux pour
l'analyse, la conception, architecture , les tests et la visualisation. Cela inclut la capacité a prédire le comportement d'un
systéme dans un contexte donné, en équilibrant les exigences concurrentes et les considérations de conception sous la
forme de négociations entre les parties prenantes et d'analyses de compromis. diagrammes Paramétriques sont un outil
avancé qui peut aider l'ingénicur a répondre a ces préoccupations dans un modéle et a représenter de maniére préventive
le comportement probable d'un systéme.

Dans une rubrique précédente, nous avons appris comment les équations peuvent étre modélisées a l'aide du diagramme
de définition Bloc , avec la relation d'association de piéces articulant les variables (parametres) de I'équation. Cela fournit
un mécanisme essentiel pour la réutilisation. Pour vous rappeler comment nous utilisons un Bloc de contraintes pour
modéliser les équations, reportez-vous a ce diagramme , qui utilise une contrainte (qui est un Bloc stéréotypé) pour
modéliser le carburant d'un véhicule. Le débit de carburant est basé sur une équation dont la pression de carburant (press)
et la demande de carburant sont des variables (paramétres).

bdd [block] PowerSubsystem [PowerSubsystem Constraintsy

«constraint»
FuelFlow

constraints
{flowrate=press/({4*injectorDemand)}

values
flowrate : Real
injectorDemand: : Real

press : Real

Toute équation ou systéme d’équations peut étre modélisé a 1’aide de la contrainte.

Cette contrainte peut potentiellement étre réutilisée dans de nombreux contextes différents. C'est sur le diagramme
Paramétriques que nous voyons comment elle est utilisée. Pour plus d'informations, consultez la rubrique d'aide
Parametric Diagrams .
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Présentation Diagrammes Paramétriques

Un diagramme Paramétriques permet de visualiser les équations et leurs parameétres dans un contexte particulier sous la
forme de propriétés de contrainte. Chacune de ces propriétés représente une utilisation d'un bloc de contrainte qui a
généralement été défini sur un diagramme de définition Bloc .

Le cadre d'un diagramme Paramétriques représente le ConstraintBlock propriétaire, il sera donc nommé comme tel et les
¢éléments qui apparaissent sur le diagramme seront des propriétés de contrainte, qui sont des instances des
ConstraintBlocks dont le Bloc propriétaire est composé, montrant ainsi la composition de la contrainte.

Création de Diagrammes Paramétriques

Un diagramme Paramétriques peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans 1' Interface Utilisateur , en utilisant
l'une de ces options :

e Ruban de conception - 4jouter une icone Diagramme sur le panneau Diagramme
e Barre d'outils de la fenétre Navigateur - Icone Nouveau Diagramme
e Menu contextuel de la fenétre Navigateur - Ajouter Diagramme

Nous allons utiliser 1'option 'Conception' du ruban pour créer un diagramme Paramétriques . Tout d'abord, vous
sélectionnez le Paquetage dans la fenétre Navigateur ou vous souhaitez placer le diagramme .

Contrairement a la plupart des autres diagrammes SysML, le diagramme Paramétriques est généralement inséré sous son
propre Bloc de contraintes. Une fois I'emplacement sélectionné dans la fenétre Navigateur , sélectionnez :

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme

E &P 0 of =B

Toolbox Add Manage Views Options
Diagram w w ~

Diagram

La sélection de cette option ouvre la dialogue « Nouveau Diagramme », qui vous permet de nommer le diagramme ; le
nom sera par défaut celui du Bloc de contraintes auquel appartient le diagramme . Avec la perspective SysML choisie et
la version de SysML sélectionnée, une liste de diagrammes s'affiche, vous permettant de sélectionner le diagramme
Paramétriques . Cliquez sur le bouton OK pour créer un nouveau diagramme Paramétriques a I'emplacement sélectionné
dans la fenétre Navigateur . La Vue Diagramme s'ouvre, vous permettant de commencer a ajouter des éléments et des
connecteurs qui décrivent les équations et les paramétres. Enterprise Architect affiche également les pages «
Paramétriques » de la boite a outils Diagramme , qui contiennent les ¢éléments et les relations définis par la spécification
SysML comme applicables a la construction de ce type de diagramme . N'importe quel nombre d'autres pages de la boite
a outils peut étre ouvert si nécessaire, en plus des pages « Eléments communs » et « Relations communes » qui sont
affichées par défaut et qui permettent d'ajouter notes diagramme , des légendes et d'autres éléments communs.
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Toolbox v X
Search e ,D

SysML Parametrics

v Il

L3 Constraint Property

Eal Property

SysML Parametrics Extensions
E=l Objective Function

=l Measure of Effectiveness
SysML Block Internal

E= Property

B2 cConnector Property

E=l Distributed Property

E= Flow Property

E=l Participant Property

SysML Block Internal Relationships

' Dependency

'.F-:" Item Flow

#  Connector

? Binding Connector

Les ¢éléments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme Paramétriques sont :

Eléments
e  Propriété de contrainte

e  Propriété

Extensions d'éléments
e Fonction objective

o  Mesure de l'efficacité

Connecteurs

e Dépendance
e  Flux Item

e  Connecteur

e  Connecteur de liaison
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Toolbox v X
Search e ,D

4 SysML Parametrics

v Il

L3 Constraint Property
Eal Property

4 SysML Parametrics Extensions

E=l Objective Function

E=l Measure of Effectiveness

4 SysML Block Internal
E= Property
B2 cConnector Property
E=l Distributed Property
E= Flow Property
E=l Participant Property

4 SysML Block Internal Relationships
' Dependency
'.F-:" Item Flow
#  Connector
? Binding Connector

Des ¢léments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser et en les déposant depuis la page Boite a outils sur
le canevas diagramme .
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Systemes d'équations utilisant des associations de parties

Les problemes et systémes d'ingénierie nécessitent généralement une analyse détaillée pour déterminer les performances
d'une solution proposée particuliére. L'analyse peut impliquer un nombre quelconque d'équations qui sont souvent liées
les unes aux autres pour déterminer une valeur particuliére. Enterprise Architect permet a un ingénieur de construire des
systémes d'équations a l'aide d'un diagramme de définition Bloc , puis d'utiliser ces équations dans plusieurs diagrammes
Paramétriques pour décrire les solutions proposées.

Ce diagramme de définition Bloc décrit les parametres de la dynamique en ligne droite d'un véhicule - le HSUV - et
comprend un certain nombre d'équations qui sont représentées sur le diagramme sous forme de contraintes, qui sont un
type de Bloc .

bdd [package] HSUV Analysis [Definition of Dymamicsy

«constraint»
StraightLine VehicleDynamics

values
acc: Accel
Cd:Real
Cf:Real
dt: Time
incline : Real
tw : Weight
vel : vel
whipowr : Horsepwr
X : Dist

constraints
: AccelerationEquation
: PositionEquation
: PowerEquation
: VelocityEquation

pwr pos vel acc

«constraint»
PowerEquation

«constraint»
PositionEquation

«constraint»
VelocityEquation

«constraint»
AccelerationEquation

constrainis
{tp = whi powr - (ad*v) - (CF*tw*v)}

constraints
{x(n+1) = x(n)+v*5280/3600*dt}

constrainis
{v(n+1) =v(n)+a*32*3600/5280*dt}

consiraints
{a=(550/32)*tp(hp)*dt*tw}

values
Cd: Real
Cf: Real
i:Real
tp : Horsepwr
tw : Weight
v:Vel
whlpowr : Horsepwr

values
delta-t: Time
v:iVel
% : Dist

values
a:Accel
delta-t: Time
v:vel

values
a: Accel
delta-t: Time
tp : Horsepwr
tw : Weight

Le diagramme suivant, un diagramme Paramétriques , montre comment les ConstraintBlocks sont utilisés dans un
contexte particulier, représentés sur le diagramme sous la forme de ConstraintProperties. Nous pouvons visualiser
comment le parameétre de puissance totale est calculé, avec une connexion entre 1'équation de puissance et le paramétre
équivalent sur I'équation d'accélération. Des connexions peuvent étre observées entre I'équation de position et 1'équation
de vitesse, qui est finalement reliée a I'équation d'accélération.
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par [constraint block] StraightLine VehicleDynamics [StraightLineVehicleDynamics) J

whlpowr : Horsepwr

whipowr: H

cd:

rsepwr

Cf:|Real

Real

eight

tw : Weight

[ I B

incline : Real

: PowerEquation
{tp =whlpowr - (Cd*v) - (Cf*tw*v)}

tp : Horsepwr

[1

viVvel

: FR/APEERRYEN

LJ

N AccelerationEquation
{a = (550/32)tp(hp) *dt*tw}

delta-t: Time
: AccelerationEguation
a: Accel
—
L
a:Accel acc: Accel
: VelocityEquation
{v[n+1) =v(n)+a*32*3600/5280*dt}
Y. rlatcaléEcT;HQ ion
v:Vel {
]
vel : Vel

v:vel

L

: PositionEquation
[x{n+1) = x{n)+v*5280/3600*dt}

.

% : Dist

delta-t: Time

: PositionEquation
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V4 \

Mesures d'efficacité a I'aide de parametres

Les mesures d'efficacité¢ (MOE) sont un mécanisme d'ingénierie important utilisé¢ pour quantifier la réalisation des
objectifs de mission ou des résultats souhaités spécifiés. Elles peuvent étre modélisées a l'aide du diagramme
Paramétriques , et I'élément Mesure d'efficacité est disponible a partir de la page « Paramétriques » de la boite a outils
Diagramme , a partir de laquelle il peut étre glissé sur un diagramme et lié aux paramétres des équations représentées
sous la forme de propriétés de contrainte.

SysML Parametrics

(3 Constraint Property

Ed Property

SysML Parametrics Extensions

4 Objective Function
=] Measure of Effectiveness b

Les mesures d'efficacité peuvent étre réutilisées pour évaluer un nombre quelconque d'alternatives de conception et
permettre de comparer et d'évaluer systématiquement ces conceptions. Ce diagramme montre la rentabilité globale d'un
SUV hybride (HSUV) pour une solution proposée intitulée « Alternative One » (altl) sur la base d'un certain nombre de
mesures d'efficacité, notamment :

e  FuelEconomy - Expression de l'économie de carburant

e QuarterMile - Temps nécessaire pour parcourir 0,25 miles
e Zero60Time - Temps nécessaire pour accélérer a 60/mph
e  CargoCapacity - Le volume des espaces de chargement

e  UnitCost - Coiit du véhicule

Chacune de ces alternatives aurait son propre modéle Paramétriques qui serait capable de déterminer la valeur effective
et de contribuer a 1'équation globale, qui est une série de sommes pondérées {CE = Somme (W i*P i)}. Enterprise
Architect permet de définir un nombre quelconque d'alternatives et I'ingénieur peut réutiliser les ¢léments MOE et les
ConstraintBlocks utilisés pour définir les équations contributives.

par [block] MeasuresOfEffectiveness [HSUV MOEs] /

f:Real

«moe» «moex»
: EconomyEquation
FuelEconomy CostEffectiveness
«moe»
rterMileTi
N a ‘ R «objectiveFunctions
: MaxAccelerationAnalysis E MyObjectiveFunction
z

)

«moe»

Zero60Time

-
ve
: CapacityEquation l: SO ]
{pcap =Sum(Vi)} CargoCapacity
J
( ™\
uc:Real
: UnitCostEquation l: SO
UnitCost
~ J
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Enterprise Architect dispose d'une fonctionnalité de recherche utile qui permet de localiser le type sur lequel une
propriété est basée dans la fenétre Navigateur . Cette fonction est particuliérement utile pour trouver le Bloc ou la
contrainte propriétaire d'un Bloc ou d'une ConstraintProperty trouvé sur diagrammes Paramétriques et Bloc internes.

Find b In Project Browser Alt+G

Copy / Paste ¥ Locate Property Type in Project Browser

Behavior L @ Find in all Diagrams... Control+U
['Fﬂ Lock Element... O custom References... Control+)

Z-Order » (3 Add toFavorites

Il est possible de paramétrer un diaporama en utilisant 1'onglet ' Mod¢le Vues ' de la fenétre Focus . Pour plus
d'informations, consultez la rubrique d'aide Diagram Slide Show .
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Coordonner le comportement avec les activités

Comme nous l'avons vu dans un sujet précédent, le Systems Modeling Language (SysML) présente deux aspects
fondamentaux qui sont analogues a deux catégories grammaticales importantes dans les langues naturelles que les
humains utilisent pour communiquer, a savoir les noms et les verbes . Dans le SysML, il s'agit de constructions
structurelles et Comportementale ; les constructions structurelles étant analogues aux noms dans nos langues naturelles,
et les constructions Comportementale étant analogues aux verbes.

Nous avons évoqué les aspects structurels du langage dans les chapitres précédents, lorsque nous avons discuté
Paquetages et des Blocs. Nous allons maintenant nous intéresser au diagramme Comportementale principal, a savoir le
diagramme d'activité. Il existe un certain nombre d'autres diagrammes de comportement, et le comportement est visible
dans diagrammes structurels sous la forme d'opérations et également dans le comportement qui est directement attribué a
un Bloc .

Si le nouveau venu dans SysML, en visualisant les diagrammes d'activité pour la premiére fois, pourrait se souvenir du
diagramme de flux, il apprendra bientdt que le diagramme d'activité a une syntaxe et une sémantique qui vont bien
au-dela du diagramme de flux. Le diagramme d'activité est formellement basé sur une branche des mathématiques
appelée réseaux de Petri et il utilise un systéme de jetons pour indiquer a la fois la séquence d'actions et les éléments qui
circulent dans le systéme. Les éléments qui circulent peuvent étre des éléments d'information, des éléments physiques ou
méme des signaux de contréle. Nous ferons référence a ce systéme de jetons pour éclairer le fonctionnement du
diagramme d'activité.

Ce diagramme , décrivant I'accélération d'un véhicule, reprend de nombreux éléments que 'on retrouve généralement sur
un diagramme d'activité. Vous verrez dans les sujets suivants qu'il s'agit d'un diagramme trés expressif qui, s'il est élaboré
avec soin, peut transmettre de maniére rigoureuse de nombreuses informations.

wactivity»
Accelerate
|
|
i
: : ]
| I «wcontinuous» drivePower
| I
| | Horsepwr
1 I
1 I
| - | :Provide Power
I wContinuous» |
: accelPosition \-:J
| I
1 I
1 I
1 I

:MeasureVehicle
Conditions

]

transModeCmd: Integer

:PushAccelerator

En fait, la syntaxe du diagramme d'activité est 1'une des plus riches de tous les diagrammes SysML, et lorsque vous
ajoutez a cela les mécanismes et outils riches et efficaces qu'Enterprise Enterprise Architect inclut pour travailler avec
ces diagrammes , les opportunités pour un modélisateur de s'exprimer en font I'une des parties les plus polyvalentes mais
aussi les plus difficiles de la représentation systéme.

Le diagramme d'activité SysML est basé sur le diagramme UML du méme nom, 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 des mécanismes pour garantir que les informations les plus récentes sont disponibles pour les actions

e Probabilité , introduite dans les activités pour inclure la probabilité qu'une valeur soit disponible pour un bord ou
une sortie sur un ensemble de paramétres
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Bien que 1'on puisse dire que le diagramme est basé sur les mécanismes de sérialisation des verbes (chaines de verbes
connectés entre eux par des noms) dans notre langage naturel, comme mentionné précédemment, il a ses origines
formelles dans une branche des mathématiques appelée réseaux de Petri et flux de jetons. Il est impératif qu'un
modélisateur comprenne l'aspect flux de jetons du langage et puisse apprendre a visualiser ces éléments invisibles qui
circulent a travers les flux Object , sont retenus dans des tampons et sont contrdlés par d'autres mécanismes du langage
qui dirigent la maniere dont les éléments circulent a partir des actions. Sans cette compréhension, il est difficile
d'interpréter un diagramme d'activité, y compris la maniére dont la séquence d'actions est contrélée, comment les entrées
sont consommées et comment les sorties sont créées.

La différence significative entre diagrammes d'activité et leurs proches cousins, tels que les organigrammes ou
diagrammes de processus, est la capacité a créer des relations entre ces éléments comportementaux et les éléments
structurels.

Un aspect fondamental de la discipline de Ingénierie des Systémes est la capacité a séparer la fonction de la forme, mais
aussi a pouvoir créer une correspondance entre elles qui expose les coutures qui relient ces deux parties intégrantes de
architecture et du design. Des preuves empiriques sur des problémes d'ingénierie de systémes complexes a grande échelle
ont prouvé que cette approche apporte des avantages considérables.

Enterprise Architect fournit une riche boite a outils pour travailler avec ces relations, y compris la possibilité non
seulement d'allouer le comportement du systéme sous la forme d'activités et d'actions a des blocs, mais également de
relier ces éléments a fonctionnalités comportementales appartenant a des blocs, telles que des opérations.
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Actions les éléments fondamentaux du Comportementale

Les actions sont les atomes comportementaux qui sont connectés entre eux pour décrire le comportement d'une activité,
d'un sous-systéme, d'un systéme ou de 1'une de ses parties. En fait, une activité est composée d'un ensemble d'actions qui
fonctionnent ensemble pour convertir les éléments (jetons) qui sont entrés dans 'activité en éléments (jetons) qui sont
sortis par l'activité. La premiére Action d'une séquence recevra ses entrées de I'un des nceuds de paramétres d'entrée de
l'activité propriétaire et la derniére Action de la séquence placera la sortie sur 1'un des nceuds de paramétres de sortie de
l'activité. Les actions elles-mémes ont des périphériques d'entrée et de sortie appelés Pins - une Action recevra des jetons
sur ses Pins d'entrée, effectuera son travail et placera les jetons résultants sur ses Pins de sortie.

bdd [package] Accelerate [Accelerate Parameters]/

Provide Power
drivePower: Integer
vehCond: Integer g

accelPosition: Integer transModeCmd: Integer
[

+al

P rtionPow B: .
transModeCmd: Integer roportenraneEr accelPosition: Integer

speed: Integer battCond: Integer

Enterprise Architect offre support complete des actions modélisation et de leurs entrées et sorties, et diverses parties de
l'interface utilisateur peuvent étre utilisées lors de I'utilisation de ces éléments fondamentaux du comportement. Il existe
un certain nombre de types d' Action différents disponibles dans la boite a outils.

& Action

& Action (call behavior)

2 Action (accept event)

Z Action (accept event timer)

[ Action (send signal)
Un ingénieur peut ajouter une Action directement depuis la boite & outils, mais il est plus courant de créer des actions a
partir d'activités existantes qui ont été définies dans des hiérarchies, comme décrit dans la rubrique Création de
hiérarchies d'activités . Pour ce faire, une activité ne doit pas étre glissée depuis la boite a outils mais depuis la fenétre

Navigateur et déposée sur un diagramme d'activité ouvert en tant qu'invocation - cela a pour effet de créer une Action
basée sur l'activité et de la placer dans le diagramme .
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Paste Register Earthquake bl

Drop as: | Invocation (Action) &

Mame: Register Earthquake

Structural Elements:
Dialog Settings
Copy connectors Remember selection

Onily show if Ctrl pressed

oK Cancel Help

La fenétre Propriétés intégrée facilite le travail avec les actions et leurs Pins . Un ingénieur peut spécifier une gamme de
propriétés pour I' Action et ses Pins , y compris le nom de la broche, Type , la multiplicité, la direction et bien plus
encore. La fenétre Propriétés peut étre ancrée ou flottante, et méme déplacée vers un autre écran ; lorsque des €éléments
sont sélectionnés dans la fenétre Navigateur ou dans un diagramme les propriétés peuvent étre visualisées, créées ou

modifiées.

Properties v
A = -

Element Pin Tags

TYPE  Integer ¥

Multiplicity

(=

Lower bound:

Upper bound:  *

+| Multiplicity is Ordered
+| Allow Duplicates

Argument
Behavior:
Parameter: ~
Value:
Ordering: FIFD -
Kind: output =
Stream
Control Type
Exception

Dbject State:

Au fur et a mesure de la création d'un diagramme , les éléments ajoutés sont automatiquement insérés dans la fenétre
Navigateur , ce qui permet & l'ingénieur d'avoir une vue structurelle de l'activité, des actions, Pins et des autres éléments.
Méme si le diagramme n'est pas ouvert, les éléments peuvent étre sélectionnés dans la fenétre Navigateur et édités

directement dans la fenétre Propriétés .
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4 [IHSUV Behavior
4 (7 Activities
4 [ Accelerate
FHAccelerate Parameters
5 Activity and Object Flow Breakdown
4 OAccelerate
ﬁ Accelerate
® :MeasureVehicle Conditions
4 @ :Provide Power
B drivePower: Integer
EJ' transModeCmd: Integer
® :PushAccelerator
[ «Continuous» accelPosition
@ Activit yFinal
@ Activity Initial
Un certain nombre de ces propriétés seront affichées dans le diagramme de ['étiquette Pin, notamment le nom, le type et
la multiplicité. La multiplicité spécifie a la fois une limite inférieure et une limite supérieure. La limite inférieure

spécifie, pour une exécution donnée de l'action, le nombre autorisé de jetons que le pin peut consommer ou créer, et la
limite supérieure spécifie le nombre maximal de jetons consommés ou créés sur ce pin.

act [package] Eartthquake Detector [Quake Analyzer]/

4 )

Register Earthquake

Severity Level:

Quake Measurement: Determine Severity Integer(1..]

Real[0..¥]

11 existe également une large gamme de fenétres qui peuvent étre utiles lorsque vous travaillez avec les actions,
notamment la fenétre de tragabilité, qui montre comment les éléments sont liés quel que soit leur emplacement dans le
référentiel ; elle affiche également leurs fonctionnalités structurelles telles que Pins et les paramétres.

Traceability O x
¢ & & i -
4 = Determine Severity
4 ¥ embeds
[+ } Register Earthquake.Determine Severity.Quake Measurement
[+ S Register Earthquake.Determine Severity.Severity Level
4 —* owned by
[» &2 Register Earthquake
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Présentation Diagrammes d'activité

Le diagramme d'activité est un diagramme qui peut étre utilisé pour montrer la séquence d'actions qui décrivent le
comportement d'un Bloc ou d'un autre élément structurel. Les actions sont séquencées a l'aide de flux de controle et
peuvent contenir Pins d'entrée et de sortie qui agissent comme des tampons pour les éléments qui circulent d'une Action a
une autre (ou a partir de nceuds de contréle ou de tampon). Le travail effectué par les actions consomme ou produit ces
¢éléments. Les éléments peuvent étre des matériaux, de I'énergie ou des informations, selon le systéme et 'activité décrits.

Créer Diagrammes d'activité

Un diagramme d'activité peut étre créé a partir de plusieurs emplacements dans ' Interface Utilisateur tels que :
e  Ruban de Conception - Icone 'Ajouter’ Diagramme sur le panneau ' Diagramme '

e  Barre d'outils Navigateur - Nouveau Diagramme ic o n

e Navigateur Menu Contexte - Nouveau Diagramme

Nous allons utiliser le Ruban de Conception pour créer un diagramme d'Activité. Tout d'abord, sélectionnez
I'emplacement dans le Navigateur ot vous souhaitez créer le diagramme d'Activité. Comme pour tous diagrammes , il
peut s'agir soit d'un Paquetage , soit d'un élément, mais il est courant d'insérer diagrammes d'Activité dans un Paquetage .
Une fois I'emplacement Paquetage sélectionné dans le Navigateur , sélectionnez l'option du ruban :

Conception > Diagramme > Ajouter Diagramme

E &0 &0 on =0

Toolbox Add Manage WYiews Options
Diagram b w V

Diagram

La sélection de cette option ouvre la dialogue Nouveau Diagramme , qui vous permet de modifier le nom du diagramme
(qui correspond par défaut au nom du Paquetage ou de I'élément contenant le diagramme , tel que sélectionné dans le
Navigateur ). Avec la perspective SysML choisie et la version de SysML sélectionnée, une liste de diagrammes s'affiche
a partir de laquelle vous sélectionnez le diagramme d'activité. Lorsque vous cliquez sur le bouton OK , un nouveau
diagramme d'activité est créé a I'emplacement sélectionné dans le Navigateur . Le canevas du diagramme s'ouvre, vous
permettant de commencer a ajouter des ¢léments et des connecteurs qui décrivent la valeur que le systéme fournira a ses
utilisateurs. Enterprise Architect affiche également les pages « Activité » de la boite a outils, qui contiennent les éléments
et les relations définis par la spécification SysML comme applicables a la construction diagrammes d'activité. N'importe
quel nombre d'autres pages de la boite a outils peut étre ouvert si nécessaire, en plus des pages de la boite a outils
Eléments communs et Relations communes qui sont toujours disponibles.
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Type
Select From: = Diagram Types:
L e
(= SysML 15 L b Activity

Les éléments et connecteurs les plus importants utilisés avec le diagramme d'activité sont :

Eléments
e Activité
e Action

e Action Pin

e  Partition

e  Parametre

e Initial

e Final

e  Décision

e  Fourche et Joindre
e Magasin de données
Connecteurs

e Contréle du flux

e  Flux Object

e Interrompre le flux

[» %g Block Definition
ﬁ Internal Block
Package
ﬂ Parametric
[» :EIE Requirement

T sequence
[> [FE State Machine

22 Use Case

MDG Technology for SysML 1.4/1.5

Il existe de nombreux autres éléments et connecteurs qui peuvent étre utilisés sur ces diagrammes et qui sont importants
pour modélisation plus avancée ; certains d'entre eux peuvent étre nécessaires a mesure que les modélisateurs deviennent
plus expérimentés ou que des parties plus complexes du comportement d'un systéme sont décrites ou congues. Il s'agit
notamment des paramétres d'activité, de fusion, du nceud tampon central, des régions, Fourche et Joindre , Décision et de

Fusion.
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Toolbox v 2 x

Search L L =
SysML Activities -
L2 Activity S :
(& structured Activity : B2 object Node .
@ Action . €% Object Node (no buffer)... '
S0 Action (call behaviar) : Q? Object Node (overwrite)... I
=0 Action (accept event) Central Buffer Node
Z Action (accept event timer) ' Datastore :
[&* Action (send signal) : < Decision :
} Action Pin... : 4 Merge .
I Partition i ® synch i
€¥ Control Operator... . @ Initial .
M Parameter : @ Final :
0 Parameter (continuous) ' @ Flow Final :
M Parameter (discreta) : t..! Region :
I Parameter (optional) : Y2 Exception .
0 Parameter (probability) uFDrkamn

Les ¢léments peuvent étre ajoutés au diagramme en les faisant glisser de la boite a outils vers le canevas diagramme . 11
est recommandé de commencer par un élément initial et un ou plusieurs éléments finaux , qui sont nommés de manicre
appropriée pour décrire la maniére dont I'activité démarre et les multiples maniéres possibles dont elle peut se terminer.
Laisser le nom de ces éléments vide ou leur donner un nom galvaudé tel que « début » ou « fin » n'aidera pas a faire
comprendre au lecteur quel systéme ou partie d'un systéme est modélisé et peut conduire a une mauvaise interprétation
du diagramme . Une fois ces nceuds ajoutés et placés de maniére appropriée dans le diagramme , des actions et des nceuds
Object peuvent étre ajoutés au diagramme . Les actions peuvent étre connectées a l'aide de la relation de flux de contréle,
définissant la séquence dans laquelle les actions seront exécutées.

Une fois qu'un diagramme de base a été créé, et a mesure que la connaissance du domaine et des comportements du
systéme s'accroit, il est possible de structurer ou d'embellir le diagramme en utilisant des éléments et des relations
supplémentaires, notamment :

e Structures de contrdle pour les flux Object : fourches et Jointures , nceuds Décision et de fusion
e  Structures d'entrée et de sortie d'activité : parameétres d'activité (streaming et non-streaming)

e Regroupement d'ensembles d'actions : régions et arétes interruptibles

e  Structures de stockage de jetons : magasins de données et tampons centraux

Comme indiqué précédemment, le diagramme d'activité dispose d'un riche ensemble de dispositifs linguistiques et
l'ingénieur est encouragé a utiliser ces dispositifs pour enrichir la description du systéme, mais une certaine prudence doit
étre exercée pour garantir que ces mécanismes linguistiques peuvent &tre compris par le public visé.
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Les nouveaux venus dans le Langage Modélisation des Systémes et Enterprise Architect pourraient étre surpris
d'apprendre que ce ne sont pas des Activités mais des Actions qui sont utilisées sur les diagrammes d'Activité. Les
Activités qui sont les classificateurs des Actions sont généralement visualisées sur diagrammes de Définition Bloc . Cela
peut sembler un peu contre-intuitif, mais lorsque vous comprenez que ' Action est I'atome fondamental du comportement
du systéme, cela prend plus de sens. Les Activités sont des classificateurs et en tant que telles peuvent, comme les
¢éléments Bloc , participer a une large gamme de relations structurelles, c'est pourquoi les relations telles que les
Associations marquées avec Composition peuvent étre utilisées entre les Activités.

bdd [package] Car Operation [Car Operatiun]/

«activity»
Operating Car

0.1 0.1

0.1

0.1

0.1

+enableO nBrakePressure>0 | 0.1

+turnkeyOn | 0.1 +driving| 0.1 +braking | 0.1 +monitorTraction | 0.1
wactivity» wactivity» «activity» wactivity»
Turn Key To On Driving Braking Meonitor Traction

wactivity,controlOperator»
Enable on Brake Pressure >0

+calculateTraction 01

aactivity»
Calculate Traction

+calculateM odulationFrequency 0.1

wactivity»
Calculate Modulation

Frequency

Dans ce diagramme une structure de décomposition a été utilisée ou une activité est décomposée en un certain nombre
d'activités plus granulaires a I'aide de la relation Composition. Un certain nombre de relations ont été regroupées pour
rendre le diagramme plus attrayant, en utilisant I'un des styles de ligne flexibles disponibles dans le menu contextuel

diagramme .
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Spécification Séquence Action avec des flux de controle

Les actions sont exécutées dans le contexte d'une activité, et 'ordre dans lequel les actions sont exécutées est en grande
partie contrdlé par l'utilisation de connecteurs spéciaux appelés flux de contrdle. Ces connecteurs sont des lignes dirigées
tracées entre les actions et agissent essentiellement comme un conduit pour les jetons de contrdle - permettant aux jetons
de circuler d'une Action a 'autre dans le sens de la fléche. Une Action ne peut pas commencer son travail tant que tous
les flux de contrdle entrants n'ont pas regu un jeton ; une fois qu'ils I'ont regu et que I' Action est exécutée, un jeton est dit
placé sur le flux de contrdle sortant, ce qui implique qu'il se déplacera vers 1' Action suivante de la séquence. Les
relations de flux de contréle sont disponibles dans les pages « Activité » de la boite a outils Diagramme

/" Control Flow

A Control Flow (Continuous)
/" Control Flow (Discrete)
/" Control Flow (Probability)

Il existe également des nceuds de contrdle qui peuvent étre utilisés avec les flux de contrdle pour orchestrer le
fonctionnement des flux avec l'utilisation de fourches, Jointures , de décisions et de fusions. Il existe trois nceuds
spécialisés : Initial, Final et Flow Final, qui agissent respectivement comme le début et la fin du flux. Le nceud Final
(anciennement Activity Final) est utilisé pour indiquer que lorsqu'un jeton arrive, l'activité entiére se termine, tandis que
le Flow Final consommera les jetons entrants mais n'aura aucun effet sur l'activité englobante.

Decision
Merge
Synch
Initial

Final

@ e d e

Flow Final

i..! Region

Exception

=

Fork/]oin...

Interruption du flux normal

Il existe un certain nombre de circonstances au cours de I'exécution d'une activité dans lesquelles un modélisateur peut
vouloir spécifier un moyen d'arréter le comportement dans une partie d'une activité. Par exemple, dans un scénario réel,
un utilisateur peut utiliser une fonction de machine telle que 1'étalonnage d'une centrifugeuse, puis décider de mettre fin a
une partie particuliére du processus d'étalonnage. Ce scénario peut étre fourni par un bouton Annuler sur l'interface. Le
SysML permet de modéliser cette situation a I'aide d'une région interruptible et d'un bord d'interruption. La notation
permet de dessiner la région interruptible pour inclure un certain nombre d'éléments tels que des actions et d'autres
nceuds. En régle générale, lorsqu'un événement inhabituel se produit, un événement est déclenché dans l'activité et regu
par une Action de signal d'acceptation ; cet ¢lément n'a aucun flux de controle entrant et un seul bord d'interruption
sortant, qui cible une Action qui réside en dehors de la région.
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act [package] Cetrifuge Callibration [Cetrifuge Speed Callibratioy)

/ Callibrate Cetrifuge \
_____________ \
‘F abort
| I
|
Callibrate | Abort >®
Tachometer } Callibration | Operation
| : Callibration
: | Aborted
1
|
1
L Set Rotor Speed _“ RunTests |__ j__ _= Record >®
to 12000 'PITI I times : Results
|
I : callibrated
\

Dans ce diagramme , un ingénieur a modélisé le processus utilisé pour effectuer un étalonnage de vitesse pour une
centrifugeuse. Le processus d'étalonnage de la centrifugeuse peut étre interrompu pour diverses raisons ; par exemple, si
la centrifugeuse est devenue instable ou si I'opérateur est appelé pour effectuer d'autres taches. Une Action d'événement
d'acceptation est utilisée pour montrer que l'activité dispose d'un mécanisme pour écouter une interruption requise dans
une région spécifiée de l'activité. Le connecteur spécial de flux d'interruption cible ensuite une Action en dehors de la
région, qui est utilisée pour arréter la centrifugeuse ; enfin, cela se poursuit jusqu'a ce que l'activité d'étalonnage soit
terminée.
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Spécification du flux Item avec des flux Object

Les activités et les actions qui les composent fonctionnent généralement en traitant les éléments qui arrivent sur les
nceuds d'entrée et, une fois le travail terminé, en placant les éléments résultants sur les nceuds de sortie. Comme nous
l'avons vu précédemment, modélisation des activités dans SysML est basée sur une branche des mathématiques appelée
réseaux de Petri, qui s'intéresse aux systémes d'événements State discrets. Les éléments qui arrivent aux structures
d'entrée doivent traverser le graphique des activités et leurs actions contenues de maniére ordonnée et systématique. Le
passage est créé par des flux Object qui agissent comme des conduits pour transporter les jetons d'un nceud a un autre.
Les jetons représentent un certain nombre de types différents de « choses », notamment des informations, des structures
ou des éléments physiques tels que des solides, des liquides et des gaz. Il y a donc deux parties importantes dans la fagon
dont les éléments traversent 'activité : les nceuds qui agissent comme origines et destinations des jetons, et les
connecteurs (conduits) qui transmettent les éléments.

Enterprise Architect offre support complet pour modélisation de ces flux, et lorsqu'un diagramme est créé ou ouvert pour
modification, la boite a outils contient les nceuds Object comme indiqué :

Parameter
Parameter (continuous)

Parameter (discrete)

B BB B

Parameter (optional)

OO Parameter (probability)
B object Node

4% Object Node (no buffer)...
Q? Object Node {overwrite)...

Il contient également une section qui répertorie les relations de flux Object qui peuvent étre utilisées pour connecter les
nceuds, créant ainsi le conduit permettant aux jetons de circuler d'un nceud a un autre.

BA (Object Flow

-ii-'m Object Flow (Continuous)
-iﬁf’ Object Flow (Discrete)
-ii-'m Object Flow (Probability)

Orchestrer le flux de jetons

Lors de modélisation de systémes complexes, il est souvent nécessaire de créer des chemins plus élaborés (conduits)
pour le flux de jetons, tels que des chemins de bifurcation et de jonction pour permettre I'envoi de jetons & un certain
nombre de nceuds object afin que le travail puisse étre effectué simultanément, ou pour permettre 1'acheminement des
jetons vers un chemin particulier en fonction de certaines conditions. Ces nceuds de contréle contrdlent le flux et sont
regroupés sur une page de la boite a outils Diagramme .
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Decision
Merge
Synch
Initial

Final

@ e d &

Flow Final

L. Region

Exception

=@

Fork/] oin...

Enterprise Architect permet de manipuler les connecteurs pour créer n'importe quel chemin requis. Cela peut étre réalisé
en utilisant les styles de ligne du menu contextuel d'un connecteur ; le plus flexible d'entre eux est le style de ligne
personnalisé, mais il existe plusieurs autres styles tres utiles. Un modélisateur peut également fixer les extrémités du
connecteur a une partie spécifique de 1'é1ément source ou cible.

Stockage des jetons en transit

Lors de l'exécution d'une activité, il est parfois nécessaire de stocker des jetons pendant une période plus longue que ce
qui est possible avec les paramétres d'activité et Pins Action , qui agissent simplement comme des périphériques de
stockage temporaires. Une circonstance courante est celle ot un certain nombre d'actions nécessitent l'accés a un flux de
jetons. Les jetons peuvent étre stockés dans un tampon central et mis a la disposition des noeuds qui en ont besoin. Le
tampon central accepte tous les jetons sur ses flux entrants, puis les met a la disposition des nceuds en aval ; une fois
acceptés, les jetons sont ensuite supprimés du tampon.

Le tampon central peut étre créé en faisant glisser l'icone « Tampon central » de la boite a outils sur un diagramme
d'activité ouvert ; il peut ensuite étre connecté a d'autres nceuds object a 1'aide de flux Object .

E Central Buffer Node
Datastore

Ainsi, le tampon central peut, pendant I'exécution de l'activité, étre rempli de jetons ou vide en fonction de la
consommation de jetons. Un autre type de nceud est le magasin de données, une spécialisation du tampon central ou,
lorsque les jetons sont consommés par les actions en aval, une copie est effectuée et stockée dans le tampon. Cela a pour
effet de donner au magasin de données l'apparence d'un magasin permanent - mais uniquement pendant la durée de vie de
I'exécution de l'activité.

Le magasin de données peut étre créé en faisant glisser l'icone « Magasin de données » de la boite a outils sur un
diagramme d'activité ouvert ; il peut ensuite étre connecté a d'autres nceuds object a 'aide de flux Object .
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Entrées et sorties Modélisation avec parametres et Pins

Les activités et leurs actions constitutives constituent la force de travail des systemes. Tandis que les éléments structurels
tels que les blocs et les parties définissent la structure ou I'anatomie d'un systéme, les activités définissent la physiologie.
Lorsqu'une activité est en cours d'exécution, nous voyons les €éléments structurels étre appelés a agir pour accomplir un
certain type de comportement du systéme. Une grande partie du travail qu'un systéme effectue et les comportements qui
définissent ce travail dépendent des entrées du systéme que l'activité en cours d'exécution consomme afin de produire des
sorties.

act [package] Earthquake Analyzer [Earthquake Analyzer - parameters] /

Earthquake Signal: Analyze Earthquake
Seismic Wave[1..4] Visualization Output:
Video[1..2
Social Media Feed: :
String[1..7]

Les entrées et les sorties varient considérablement d'un systéme a l'autre et peuvent inclure des ¢léments tels que des
signaux de controle, des matériaux, de la lumiére, des fluides, de I'énergie, des nombres et des informations. Les entrées
et les sorties sont appelées paramétres, qui peuvent étre typés et peuvent avoir des multiplicités. Le typage garantit que
l'activité spécifie le type de « chose » qu'elle attend. Ainsi, si un distillateur avait un paramétre d'entrée avec un type de
liquide défini ou, plus précisément encore, un contaminant liquide, alors l'activité serait mal formée si elle recevait un
gaz ou une valeur Integer comme entrée sur ce paramétre. Les types peuvent étre n'importe lequel d'un ensemble défini
allant d'un simple Integer a une structure composée. Les entrées et les sorties peuvent étre typées par un Bloc , de sorte
que vous ayez un élément structurel bien défini - par exemple, un article d'épicerie qui passe par un systéme
d'auto-scanner a la caisse d'un supermarché. Il existe toute une gamme d'autres propriétés qui peuvent étre définies pour
un parametre, notamment Streaming ou Non Streaming, Multiplicités et Direction. Le streaming est utilisé lorsqu'il y a
un flux continu dans le paramétre, comme avec un fluide, ou un signal de communication ou d'information tel qu'un flux
audio ou visuel. Les multiplicités définissent les limites supérieure et inférieure du nombre de jetons consommés par un
parametre d'entrée ou produits par un parametre de sortie. Tandis que la direction définit si le paramétre recoit une entrée
(in) ou produit une sortie (out) ou une combinaison des deux (inout).

Lorsque des activités sont placées sur un diagramme d'activité en tant qu'invocations, elles sont représentées par des
actions et tous les paramétres appartenant a une activité seront modélisés sous forme de Pins sur ces actions. Les Pins
recoivent des jetons sur les flux Object entrants et I' Action propriétaire exécute son travail et place un nombre spécifié
de jetons sur les Pins de sortie. Les Pins peuvent avoir un type simple tel qu'un Integer , une structure complexe telle
qu'une matrice ou méme un Bloc tel qu'un flux vidéo. Les multiplicités spécifient une limite inférieure et supérieure qui
définissent le nombre minimum et maximum de jetons autorisés a arriver et a partir d'une broche donnée. Ce diagramme
inachevé montre une Action avec une broche d'entrée et de sortie et la transmission des jetons a partir du paramétre
d'entrée de l'activité propriétaire le long du flux Object .
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act [package] Earthquake Analyzer [Earthquake Analyzer —Pins]/

4 N

Analyze Earthquake

Earthquake

Signal: Seismic |

Wave[1..4]

as: Analyze

Signal |_|_|

. o 0s: String
is: Seismic

Wave

Les paramétres et Pins sont collectivement connus sous le nom de points d'interaction, ce qui signifie qu'ils sont des
emplacements ou un élément interagit avec son environnement ; ils peuvent étre sélectionnés pour étre inclus dans un
diagramme en utilisant la fenétre Fonctionnalités polyvalente.

Features

Attributes Operations Receptions Parts/ Properties Interaction Points

Name Element Type Stereotype Visible Owner

v| Social Media Feed ActivityParameter True Analyze Earthquake
w| Earthquake Signal ActivityParameter True Analyze Earthquake
| Visualization Output ActivityParameter True Analyze Earthquake

Enterprise Architect vous permet de créer un diagramme qui montre 'activité propriétaire comme un conteneur pour les
autres activités incluses dans le diagramme en tant qu'actions. Dans ce diagramme , les paramétres d'activité définis sur
les activités propriétaires sont exprimés sous forme Pins sur les limites des actions qui ont été incluses en tant
qu'invocations des activités. Le diagramme montre une activité avec deux paramétres d'entrée et un seul paramétre de
sortie. Les entrées sous forme de jetons peuvent étre tracées dans le diagramme lorsqu'elles arrivent aux Pins . Une fois
que ' Action a terminé son travail, les jetons sont placés sur les Pins de sortie. Les flux de contrdle montrent le
séquencage des actions incluses. Notez qu'une Fourche et Joindre sont utilisées pour montrer que deux actions peuvent
étre exécutées en paralléle. Notez également qu'un certain nombre de Pins ont été définies comme un flux, ce qui est
indiqué sur le diagramme par la couleur unie de la broche.
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ke Analyzer [Earthg '=Ana|yzer—Main]/

Analyze E:

Earthquake Signal:
Seismic Wavg[1..4]

Output Speed Data

il: Identify
Location

as: Analyze Signal

Input
Stream

Input

Input

Visualizafion Output:

Imagery Out

I

|
Analysis f‘h

|
ps: Process Social
Med EEd[h

I
ess.
ia F
. Feed Input
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Social Media Feed:
String[1..7]
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Visualisation des activités avec des simulations

N'importe lequel des diagrammes d'activit¢ SysML de vos mode¢les peut étre simulé a I'aide du simulateur de modele
dynamique intégré. Cela permet de visualiser les diagrammes de maniére convaincante et est utile pour effectuer des
démonstrations ou des visites guidées avec 'utilisateur et d'autres membres de la communauté d'ingénieurs.

En utilisant le simulateur Modé¢le , vous pouvez simuler I'exécution de modéles conceptuels contenant un comportement.
Lorsque vous démarrez une Simulation , le modéle actuel Paquetage est analysé et un processus Simulation dynamique
est généré pour exécuter le modele. Comme le simulateur analyse et travaille directement avec les constructions UML , il
n'est pas nécessaire de générer du code intermédiaire ou de compiler des « exécutables » de simulation. II en résulte un
environnement de simulation trés rapide et dynamique dans lequel des modifications peuvent étre apportées et testées
trés rapidement.

Fenétre Simulation

La fenétre Simulation fournit I'interface principale pour démarrer, arréter et parcourir votre Simulation . Pendant
I'exécution, elle affiche les résultats relatifs a I'étape en cours d'exécution et d'autres informations importantes. Consultez
la rubrique d'aide Run Model Simulation pour plus d'informations sur les commandes de la barre d'outils.

Simulation O x
mm [E &z

|llﬁ+

O  Interpreted - Tools - 50 2

[024234152] Configuration: mode: Interpreted simulation, platform: UML Basic
[02434153] Preparing Simulation Data
[02443108] Loading Machine
[02443203] Simulation Started
[02443212] Process Order
! [02443738] Process Order ActivityInitial '
[02444264] Process Order.Receive Order
[02444787] Process Order.Decision

I4 4

Note la zone de saisie de texte juste en dessous de la barre d'outils. I1 s'agit de la zone de saisie de la console. Vous
pouvez y saisir des commandes JavaScript simples telles que : this.count = 4,; pour modifier dynamiquement une
variable Simulation nommée « count » a 4. De cette fagon, vous pouvez influencer dynamiquement la simulation au
moment de I'exécution.

Fenétre Points d'Arrét et Evénements

Le processus Simulation utilise également 1'onglet « Points d'Arrét Simulation » de la fenétre Points d'Arrét et Marqueurs
('Simuler > Simulation Dynamique > Points d'Arrét '). Ici, vous définissez des points d'arrét d'exécution sur des ¢léments
et des messages spécifiques dans une Simulation . Voir les Simulation Breakpoints Aide sujet pour plus de détails.
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Fenétre Simulation Evénements

La fenétre Simulation Evénements ('Simulate > Simulation Dynamique > Evénements ') fournit des outils pour gérer et
exécuter déclencheurs . Déclencheurs sont utilisés pour controler 'exécution des transitions Statemachine .

Smuationfvents %
fino event set> SR A A N ——————
Sequence Trigger Status Type Parameters Event Time Waiting Triggers
= PlayList not signalled  Signal Marme PlayList +  [@PowerOn
= PlaySong not signalled  Signal Marme PlaySong
= PowerOn not signalled  Signal PowerOn
= PowerOff not signalled  Signal PowerOff
= SetRepeat not signalled  Signal SetRepeat
= Stop not signalled  Signal Stop =
4 | m | »
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Affectations et autres Relations

Un aspect fondamental ou une discipline de Ingénierie des Systémes consiste a relier les éléments structurels aux
¢éléments comportementaux. Ces deux aspects importants d'un modele s'entremélent au fur et 8 mesure du développement
du modéle, mais lorsqu'un certain nombre d'ingénieurs commencent a travailler a la définition du systéme, il est souvent
difficile de dire exactement comment le comportement et la structure seront liés. La relation d'allocation est
particuliérement utile dans ces situations. Elle peut étre utilisée comme un moyen de montrer la relation entre les
¢éléments comportementaux et les éléments structurels qui éclaireront la modélisation plus rigoureuse qui sera utilisée a
mesure que les notions décrites dans le modéle deviennent plus précises.

bdd [package] Structure [Signal Analysis Allocation Relationshifzy

«hlock»

wactivity» Signal Analyser Unit
Analyze Signal

wallocatex»

ports
initialise

(from Earthquake Analyzer)

Enterprise Architect prend également supporte un certain nombre d'autres manieres de représenter la relation d'allocation,
notamment en tant que compartiment dans I'élément de comportement ou de structure.

act [package] Structure [Signal Analysis Allocation Compar‘tment]/

aactivity»
Analyze Signal

allocatedTo
«block» Signal Analyser Unit

(from Earthquake Analyzer)

Tout élément qui autorise les compartiments peut étre configuré pour masquer ou afficher n'importe quel nombre de
compartiments disponibles. La liste des compartiments est spécifique a un élément et est dynamique, ce qui signifie
qu'un compartiment ne sera visible que si I'élément participe a une ou plusieurs relations du type spécifié¢ et que la
relation n'est pas visible sur le diagramme qui le contient. Les mémes options peuvent étre utilisées pour afficher une
gamme d'autres aspects structurels ou sémantiques des éléments, comme indiqué ici.
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Show Element Compartments

% L o e e L o

Attributes

Inherited Attributes
Operations

Inherited Operations
Requirements
Inherited Requirements
Testing

Discussions
Resources

Motes

Allocatedto

L e e e e

Tags

Inherited Tags

Fully Qualified Tags
Receptions
Constraints

Inherited Constraints
Maintenance
Reviews

Project

Package Contents

Il est également possible d'afficher la relation dans une notation de légende, ou une note est connectée a I'élément et
affiche le nom de la relation et les détails de 1'é¢1ément associé. Ce diagramme montre la notation d'une activité, montrant

le Bloc auquel elle a été alloué . Pour y parvenir, un ingénieur doit :

L.
2.
3.

Cette notation de 1égende peut étre utilisée avec n'importe quel type d'élément ou de relation SysML et constitue un

moyen utile d'afficher la relation pour certains types d'audiences.

Assurez-vous que la relation est affichée dans le diagramme .

Sélectionnez la relation et affichez le menu contextuel.

Choisissez 'option « Créer Note liée ».

act [package] Structure [Signal Analysis Allocation Callout]/

wactivity»
Analyze Signal

(from Earthquake Analyzer)

allocatedTo

«block» Signal Analyser Unit
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Modélisation du changement avec Statemachines

Notre monde est en constante évolution, car les « choses » changent ou évoluent, passant d'un état a un autre. L'eau géle,
les glaciers se déforment et coulent, la glace fond, les feux de circulation passent du vert a I'orange et au rouge, les avions
décollent, montent, volent, descendent et atterrissent. La Statemachine SysML est utilisée pour décrire comment une
structure, sous forme de blocs, change d'état dans un cycle de vie limité dans le temps. Notre préoccupation ne concerne
pas la structure de l'instance Bloc mais son comportement, qui peut & son tour avoir un impact sur sa structure. Nous ne
nous intéressons pas a chaque état dans lequel une « chose » peut se trouver, mais plutot aux états significatifs. Ainsi, les
états importants pour les molécules d'eau peuvent étre un solide , un liquide ou un gaz, mais nous ne nous intéressons
généralement pas a I'eau liquide a une température de 67 degrés centigrades. Si nous regardions une bobine de film sur la
durée de vie d'un object , une Statemachine sélectionnerait les images significatives ou des changements importants et
pertinents se sont produits.

Déterminer ce qui est pertinent est la prérogative et le privilege de I'ingénieur modélisation , et le méme Bloc pourrait
avoir n'importe quel nombre de Statemachines définies par le méme ingénieur ou par des ingénieurs différents. L'état
d'un avion pourrait étre modélisé du point de vue de I'embarquement et du débarquement des passagers, du point de vue
de son calendrier de maintenance, du point de vue de la portance ou de tout autre perspectives .

Ce diagramme Statemachine décrit les états de fonctionnement d'un véhicule a moteur SUV. Le diagramme utilise States
composites, qui imbriquent des States dans d'autres States . Il existe trois States de haut niveau : Arrét, Fonctionnement
et I' State final sans nom. L' State Fonctionnement comporte un certain nombre de sous-états, a savoir Ralenti,
Accélération/Croisicre et Freinage. Avec les transitions, cela décrit les états du véhicule lorsqu'il Démarre , Accélere,
Freine, S'arréte et enfin lorsque le contact est coupé.

stm HSUVOpera‘tionalStates/

Refines

<<Requirement=>
keyoff o Power Source M anagement

start shutOff

Nominal states only

/f Operate \\

accelerate stopped

releaseBrake

=

Accelerating/Cruising Braking

engageBrake

o /

En utilisant Enterprise Architect un ingénieur peut créer Statemachines et définir les transitions d'un état a un autre, y
compris Evénements qui déclencheur un changement d'état et les actions qui sont déclenchées. En plus de ces
représentations modélisation standard, 'outil dispose d'une gamme de fonctionnalités qui peuvent aider a visualiser et a
raisonner sur cet important mécanisme linguistique qui lie la structure et le comportement. L'une de ces facilités - que
nous examinerons dans cette rubrique - est Statemachines Exécutables , disponible a partir du ruban Simuler.
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Statemachine DKM EPSIM Modelica/Simulink
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Executable States Decision Analysis = Process Analysis = System Behavior

Statemachines peuvent étre définies a n'importe quel niveau de granularité car elles sont l'expression du comportement
d'un Bloc . De nombreux nouveaux venus dans SysML sont confus sur ce point. Comme un Bloc peut représenter
quelque chose de trés simple - comme un interrupteur sur un panneau de commande de sous-marin - ou quelque chose de
complexe comme le sous-marin lui-méme, une Statemachine peut également représenter les états du commutateur et du
sous-marin. Les deux mode¢les Statemachine peuvent avoir la méme complexité, méme si les éléments modélisés se
situent clairement a l'une ou l'autre extrémité du spectre en matiére de complexité.

diagrammes Statemachine peuvent paraitre assez simplistes pour le modélisateur inexpérimenté, mais ils sont des outils
trés efficaces pour la description et I'analyse de problémes complexes qui ne peuvent étre résolus par d'autres moyens. Il
faut une approche et un état d'esprit différents, et souvent le cceur du probléme est centré sur la sélection du niveau de
Bloc , son contexte et la perspective de la Statemachine , plutot que sur les détails du diagramme . Souvent, les meilleurs
résultats sont obtenus de manicre heuristique par un certain nombre d'ingénieurs travaillant ensemble. Cela peut étre
accompli en utilisant fonctionnalités de collaboration d' Enterprise Architect , permettant aux ingénieurs dispersés
géographiquement de communiquer au sein du mode¢le, soit par courrier électronique, discussions, chats et révisions
formelles via le client de bureau, soit dans un Navigateur sur un smartphone, une tablette ou un ordinateur portable.

ENTERPRISE
ARCHITECT

€ | EFacelmageTy... T O |

FacelmageType

Class

=/ A data type for an image of a human face

Properties
Location
(3 Biometrics

T3 PersonalizedMessage Request

73 PersonalizedMessage Biometrics subset
Relationships
Attributes

Discussions

Hey Richard,
These are taking shape, did you check|
compliance with the wvendor's schema files?

Copyright 8 2016 - 20117 Sparx Sysiems Pty Lid. All rights reserved.

La Statemachine trouve son origine dans les comportements discrets pilotés par événements, utilisant une Statemachine
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finie basée sur une variante orientée objet du formalisme StateCharts de David Harel.
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States et com portements

Un State est créé dans le contexte d'une Statemachine et est utilisé pour modéliser la condition significative définie par
l'ingénieur du Bloc propriétaire. Il est important de se rappeler que la Statemachine décrit la durée de vie du Bloc a partir
d'une perspective particuliére, et que les States doivent étre définis a partir de ce point de vue - pas tous States , mais les
états significatifs tels que Marche/Arrét, Ouvert/Fermé, Vert/Orange/Rouge ou Glace/Eau/Vapeur. Formellement, un
State modélise une situation dans I'exécution d'un comportement Statemachine ou une condition invariante est valable
pendant une durée particuliere.

Un Bloc passe généralement un certain temps dans un State donné, qui peut durer des nanosecondes ou des jours selon le
contexte ; cet aspect temporel n'est généralement pas codifi¢ dans les modeles mais peut étre défini dans une simulation.
Il existe trois comportements (appelés Actions) qui peuvent étre définis par rapport a un State donné :

e  Entrée - Déclenché lorsqu'un State est entré
e Do - Déclenché apres le comportement d'entrée et avant le comportement de sortie
e Sortie - Licencié avant la sortie de 1' State

Ce diagramme montre comment ces States sont représentés dans un diagramme Statemachine . Enterprise Architect peut
afficher ces compartiments et d'autres de maniere conditionnelle au niveau d'un élément individuel ou collectivement
pour tous les éléments du diagramme .

g State A N

1,\-' Action C j‘,_.r

11 est également important de note que le nceud final est formellement aussi un State , mais il n'a pas la méme sémantique
de comportement que les States représentés sur diagrammes sous forme de rectangles aux coins arrondis.

11 existe trois types fondamentaux d’ State , chacun étant important pour modélisation d’une classe différente de
problémes :

e  State simple - ne contient pas States internes
e  State composite - contient au moins une région qui posséde States
e  State de sous-machine - représente une Statemachine entiere imbriquée dans I' State propriétaire

Enterprise Architect vous permet de modéliser chacun de ces types State , et un modélisateur peut les utiliser de maniére
productive dans diagrammes Statemachine pour exprimer des problémes et des solutions d'ingénierie du monde réel.
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Présentation Diagrammes Statemachine

Le diagramme Statemachine est I'un des neuf types diagramme SysML de base. Il est utilisé pour créer et visualiser le
comportement des blocs lorsqu'ils changent d'état. Les ¢léments clés du diagramme sont States , les Transitions et les
Pseudo-états. Les States représentent le moment significatif de la vie du Bloc d'un point de vue particulier, les
Transitions représentent le mouvement d'un State a un autre et les Pseudo-états, comme nous le verrons, agissent comme
des contrdleurs de trafic qui influencent la fagon dont fonctionnent les transitions.

Enterprise Architect permet a un modélisateur de créer un nombre quelconque de diagrammes Statemachine , et chaque
diagramme peut avoir un nombre quelconque d' States , de transitions et de pseudo-états. Chacun de ces éléments et
connecteurs diagramme peut a son tour étre complété par d'autres informations qui embelliront les diagrammes avec plus
de détails. L'application dispose d'une bibliothéque de motif un outil de productivité trés utile pour les nouveaux venus et
également apprécié des modélisateurs expérimentés. Cette capture d'écran montre la liste des motifs de modéle qui
peuvent étre utilisés pour créer diagrammes Statemachine .

Model Patterns | Diagram Process Guidance Application
SysML Perspective =

4 SysML 1.5 State Machine Diagrams
Simple State Machine
Composite States
Mested States
State with History
State with Regions

Le motif