C01-02 Analyse des systéemes et langage de modélisation

SysML des systemes

Dans ce cours, nous allons étudier les diagrammes comportementaux des cas d’utilisation, d’état
et de séquence, puis les diagrammes structurels de définition de blocs et de blocs internes. Ce sont
des diagrammes du langage de modélisation SysML.
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1  Description du comportement

==
1.1 Le diagramme des cas d’utilisation [

Le diagramme des cas d’utilisation (Use Case Diagram, uc) définit :

e les différents types d’utilisateurs, humains ou non, nommés acteurs;

e les cas d’utilisation, qui peuvent étre vus comme des fonctionnalités attendues par les ac-
teurs.

Remarques :

i« Comme les autres diagrammes SysML, le cadre comporte un cartouche en haut a gauche.

* Les cas d’utilisation sont représentés par des ovales.

©* Les acteurs sont a l'extérieur. Les acteurs principaux sont placés a gauche de la frontiére du
systeme et les acteurs secondaires a droite.

:* Lenom d’un cas d’utilisation commence par un verbe a I'infinitif.

La Figure 1 montre le diagramme des cas d’utilisation du destructeur d’aiguilles, qui ne comporte
ici, qu'un cas d’utilisation. Un exmple plus détaillé est fourni par le diagramme d’utilisation du
radio-réveil en Figure 2.
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Le diagramme des cas d’utilisation

uc [Modeéle] Destructeur d'aiguilles [ £5 Cas d'utilisation JJ
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Destructeur d'aiguilles

Détruire l'aiguille

Cas d'Utilisation

Association « participe a »

I‘l\"“
Frontiére du systeme

FiGure 1 — Diagramme des cas d’utilisation du destructeur d’aiguilles.
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FiGUrE 2 — Diagramme des cas d’utilisation du radio-réveil.

Relations dans le diagramme des cas d’utilisation :

e Inclusion : le cas d’utilisation de base en incorpore explicitement un autre, de facon obliga-

toire : «include »
’ -

e Extension : le cas d’utilisation de base en incorpore implicitement un autre, de facon option-

« extend »
nelle; «-------

e Geénéralisation/spécialisation : le cas d’utilisation se généralise vers le cas d’utilisation de base.

G
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Le diagramme d’état
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1.2 Le diagramme d’état

Le diagramme d’état (State Machine Diagram, stm) représente les différents états d’un systéeme au
cours de son fonctionnement. Il est notamment employé pour les systéemes qualifiés de machines a

états.

Il permet de modéliser :

e les états dans lesquels se trouve le systeme, par exemple 'initialisation, le fonctionnement,

l’attente ou le défaut;

e les événements ou les conditions qui provoquent les transitions d’un état a un autre : signal,

action de l'utilisateur ou condition systéme.

Prelavage After(10mn) r Lavage

C:=1 C:=1

Vitesse :=1000 Vitesse :=1000

. J

m.p mp
i Arret )
C=0 After(30mn)
Vitesse :=0
After(5mn \
Essorage Ringage
Vitesse :=1400 After(10mn)

Ficure 3 — Exemple de diagramme d’état d’'une machine a laver.

Nous reviendrons sur ce diagramme en fin d’année, lors de la séquence sur les systémes a événe-

ments discrets.
=S=
1.3 Le diagramme de séquence L

Le diagramme de séquence (Sequence Dia-
gram, sd) modélise les interactions au fil du
temps entre le systeme, les acteurs et les élé-
ments du systéme. Il illustre I’ordre chrono-
logique des échanges d’informations et des
événements.

Remarques :

* Il existe au moins un diagramme de
séquence pour chaque cas d’utilisa-
tion.

* Une information est modélisée par
une fleche en pointillés et un ordre
par une fleche pleine.

* Le temps s’écoule de haut en bas.

sd [Interaction] Disgramme de séquence | WDiaglam'ne de séquence ||

Ordre
Praticien
1: Mettre linterrupteur général sur marche N

2: Voyant passe auvert

3 Insérer une seringue jusqua la butée |
.

5. Le mécanisme
coupe 'embase
de l'aiguille

o

4 Levoyant passe au rouge

Chronologie

% e —
7: Retirer la seringue 8. Le fiit métallique et
'embase tombent
dans le container
9: Le voyant passe auvert
v
T Information
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Description structurelle

2 | Description structurelle

Un systeme est constitué de plusieurs solutions techniques. Les liens entre ces solutions consti-
tuent la structure du systeme. Ces liens peuvent étre de plusieurs sortes, par exemple, d’assemblages
mécaniques, de transferts d’énergie ou d’échanges d’informations.

La structure d’un systéeme peut notamment étre représentée avec :

e le diagramme de définition de blocs (bdd), dans lequel chaque composant (sous-systeme, élé-
ment externe, ...) est représenté par un bloc et caractérisé;
e le diagramme de blocs internes (ibd) décrit les flux circulant entre les blocs;
e les chaines fonctionnelles - chaine d’information et chaine d’énergie généralisent les fonc-
tions réalisées par les composants d’un systéme et font apparaitre les solutions techniques et
les flux. Elles ne constituent pas un diagramme SysML et seront étudiées dans le cours suivant.

=S=
2.1 Diagramme de définition de blocs L

Le diagramme de définition de blocs (Block Definition Diagram, bdd) présente les composants,
les sous-systemes ou les éléments extérieurs sous forme de blocs, ainsi que leurs relations.

Il permet de :
e décomposer le systéeme en blocs hiérarchi-
sés;
e montrer les liens entre ces blocs et avec les
acteurs extérieurs.

Remarques :

:» Leniveau de détail du bdd dépend de I'in-
: formation que l'on veut mettre en avant.
: On retrouve souvent le diagramme de
: contexte, qui ne montre que le systéme en-
tier et ses acteurs extérieurs, qui est pour-
: tant un bdd.

* Les liens peuvent étre des agrégations ou
: des compositions.

La Figure ci contre présente le diagramme de
contexte du destructeur d’aiguilles (attention,
c’est un bdd...).

bdd [Modéle] Destructeur d'aiguilles [ [£| Diagramme de contexte ]J

Dentiste

«external»
Cabinet du dentiste

«system»

Destructeur d'aiguilles

«external»
Seringue

«external»
Réseau EDF

’«ﬂ’

o]

Une autre modélisation du destructeur d’aiguilles via un diagramme de définition de bloc Figure 4
est plus détaillée, on ne s’intéresse plus au contexte mais a la structure interne.
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Diagramme de définition de blocs

ublocks
Carrosserie du destructeur d'aiguille

]

ablocks
Socle

Capuchon passe-aiguille

wblocks

ubloc ks ?
«blocks | | Cloison
Carter | [

wblocks
4 vis d'assem blage FS M3-16

ablock»
Seringue

references

: Destructeur d'aiguilles

|

«block»
Aiguille

ablock»

Corps | |Capuchon protecteur

«block»

FiGUre 4 — Diagramme de définition des blocs (sans cartouche...)

Remarques :

* Le lien terminé par un losange blanc est un lien d’agrégation : les parties ne sont pas indis-
pensables au bloc pointé par le losange blanc.
* Les autres liens sont ici des liens de composition.

La Figure 5 présente le diagramme de définition de blocs pour le robot aspirateur autonome avec
I'intention de présenter le contexte. Ensuite, la Figure 6 montre sa structure interne.
On peut notamment y lire que le sous-systeme de déplacement comporte une roue folle et deux roues
motrices. Une roue motrice est constituée d’une roue, d’un hacheur, d’'un moteur a courant continu

et d’un réducteur de vitesse.

bdd [Paguet] Structure [ Structure globale JJ

Robot auto

wBystems

nome Roomba

P

asubsystems L
Station de chargement

azUbzystems
Robot aspirateur

=blocks

Borne de cloisonnement

FiGure 5 — Diagramme de contexte du robot aspirateur autonome.
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Diagramme de blocs internes

bdd [Modéle] Robot autonoms Roomba [ Diagramme de bloc général JJ

asubsystems

Station de chargement

8

| E—

4

Capacité = 35 Ah
Tension nominale = 14,4 V

Robot aspirateur

g =3

blocks
Interface USB

ablocks
Bouton poussoir

«blocks
Voyant

sblocks
Haut-parieur

ablocks

me de d&p}wemenl du robot "

wblocks |
Roue folle

Rou

wblocks | 2

e motrice

: Roue

: Moteur & c
: Reéducteur

: Hacheur (carte de puissance)

Poubelle
values
e volume = 500 mL
Filtre

Ces capteurs servent |
4 la détection de la

wblocks

| station de chargement

ablocks
Codeur incrémental &

Ces capteurs servent 4
—la mesure de vitesse
des roues motrices

effet Hall fii

ablocks
parts - Datect de proxi "TOR‘ :, :

ourant centinu
de vitesse

10

«blocks
Détecteur IR

— Ces capteurs servent 4 la
détection des obstacles et
du vide

Figure 6 — Diagramme de définition de blocs du robot aspirateur autonome.

2.2 Diagramme de blocs internes

==

[l

Comme pour le diagramme de définition de blocs, le niveau de raffinement est choisi selon 1’ob-
jectif de communication. La ou le bdd présente les composants du systéeme, le diagramme de blocs

internes montre les flux qui circulent entre ces composants ainsi qu’avec le milieu extérieur.

Le diagramme de blocs internes (Internal Block Diagram, ibd) se focalise sur la structure interne
d’un bloc, qui peut étre le systeme complet. Il montre comment ses composants internes et le milieu
extérieur sont connectés et échangent des flux d’information, d’énergie ou de matiere.

Il permet de :

e décrire la structure interne d’un bloc défini dans un bdd, en montrant ses sous-blocs et leurs

interactions;

e visualiser les connexions entre les sous-parties via des ports;
e montrer les flux qui circulent dans ces connexions.

Remarques :

* Les flux peuvent étre de matiere, d’énergie ou d’information.
* Les petits carrés placés sur les blocs sont des ports. Les ports comportant une fleche désigne
le sens de circulation du flux. L’absence de fleche ne donne pas d’information, on ne connait
pas le sens de circulation sur cet ibd.
* Ces ports peuvent aussi apparaitre sur les blocs d’un bdd.

Le diagramme de la Figure 7 présente I’ibd du bloc « mécanisme de mise en mouvement », présent
sur le diagramme de la Figure 7. Les ports du bloc précédent correspondent a ceux de la nouvelle

frontiere d’étude.
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Diagramme de blocs internes

18 {System] Destucieur Tagues [ B Destuceur Tagaies |1

e tsenin semiym

Sous-systémes apparus lors des "l* =

choix de solutions techniques

Blocs Destructeur
d'Aiguilles

Sous-systéme 3 | —F

[

‘ [P —
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it |

| O dethoaige |
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FIGURE 7 — Structure et exemple d’un diagramme de blocs internes.

1hd [Block] Mécanisme de mise en mouvem erf [ Diegramme Blocirter FS 1|

[lfeterme commande
-

Info matorisation

: Convertisseur
] L}

Déplacement couteau
£

it

L P Electrinue >
T P élestique

Figure 8 — Diagramme de blocs internes du mécanisme de mise en mouvement.

Dans 'exemple Figure 9, les flux rouges représentent de I’énergie et les flux verts de I'information.

T
ibd [System] Balance [ Balance complete || L Aliment
Force : Pile
: Plateau | { — - Oeil
Alim : Afficheur | utilisateur
o |
> =
T EI flux lumineux I:]
. Doigt
: Bouton ON/OFFIT | utilisateur
| < 5
Pression
Energie t )
¥ électrigue
Déformation -
. A | : Bouton g/mi |
. Message a afficher
: Jauges de déformations [5] | |
B —0—
——]
Signal entree Message On_ Off T | g mi
- : Module électronique
signal ¥
I?ll.lt
—m - , & o0
: Amplificateur signal 2 Filtre signal 2 MicroControleur
amplifié filré
> =

Ficure 9 — Diagramme de blocs internes de la balance.

SI-2026-2027

717



	Description du comportement
	Le diagramme des cas d'utilisation [width=1cm]logoSysML.png
	Le diagramme d'état [width=1cm]logoSysML.png
	Le diagramme de séquence [width=1cm]logoSysML.png

	Description structurelle
	Diagramme de définition de blocs [width=1cm]logoSysML.png
	Diagramme de blocs internes [width=1cm]logoSysML.png


