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Chapter 1. Avant-propos

1.1. Ce que nOest pasce livreE:

Ce livre nQest pas:

¥ un livre de référence sur  SysML" (pour cela, méme sOil est en anglais, nous conseillons
[Friedenthal2016] )

¥ un livre sur la meilleure approche méthodologique possible avec SysML" . Il nOen existe pas.
Une méthode est bonne si elle vous est adaptée, en particulier si elle prend en compte les
besoins et les contraintes de votre niveau dOexperise, ou encore de vos préoccupations.

¥ un livre pour réviser IOexamen de certification de I0 OMG? ou de IONCOSE, comme [OCSMP]
(mieux vaut vous plonger dans la spécification de référence [SysML])

1.2. Pourquoi lire ce livreE?

Il peut y avoir plusieurs raisons de lire ce livre, méme partiellement. Vous pouvez vous reconnaitre
dans IOune des situations suivantes :

Je souhaite améliorer mon processus dOingénierie systéme Ingénierie Systéme

Vous étes un professionnel dans le domaine de I1Qingénierie systéme et vous étes intéressé par la
modélisation. Nous espérons que les conseils pratiques, appliqués avec IQoutil Papyrus-SysML ,
vous permettront de tester I0intérét de  SysML" pour votre domaine.

Je souhaite mOinitier & SysML" par la pratique

Ce livre est entierement réalisé dans cet objectif : apprendre les concepts principaux et la
notation du langage en les mettant en oeuvre. Nous allons & IQessentiel des concepts et surtout
nous vous permettons de les manipuler de maniére concréte dans IQoutil Papyrus-SysML au
travers dOun exemple concret.

Je souhaite savoir utiliser Papyrus-SysML

Les outils logiciel prennent une part de plus en plus importante dans le développement de
systemes complexes. Si vous utilisez déja Papyrus comme modeleur UML™ , et que vous
souhaitiez apprendre  SysML™ en conservant vos habitudes, ce livre, réalisé en collaboration
avec IOéquipe du CEA LIST en charge du développement de  Papyrus-SysML , devrait vous y aider.

Je souhaite utiliser des solutions open-source pour I0Ingénierie Systéeme

COest un des avantages de Papyrus-SysML : cOest un logiciel ouvert, auquel de nombreux
programmeurs contribuent, permettant ainsi la prise en compte rapide des remarques
utilisateurs, la disponibilité dOun forum riche, etc.

Je souhaite utiliser des normes dOingénierie systemelngénierie Systéme

Si, comme il est généralement préconisé en Ingénierie Systtme , vos processus et vos outils
sOappuient sur des normes et des standards de fait (cf. Figure 2), vous aurez avec SysML" , une
notation standard pour vos modéles (apprise en filiere technologique STI-2D des Lycées, en
classes préparatoires et dans la plus part des dOécoles dOingénieurs et des universités et cela a


http://www.omgsysml.org/
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http://www-list.cea.fr/
http://www.eclipse.org/papyrus/
http://www.eclipse.org/papyrus/
http://www.omgsysml.org/

IOéchelle du mon entier). Et vous aurez, avec Papyrus-SysML , un outils 100% conforme a la
spécification.

Je souhaite appliquer la démarche CESAM en utilisant la notation SysML"

CESAM est une démarche trés répandue en France, et cOest une des raisons qui nous ont poussé a
utiliser cette démarche comme exemple dans cet ouvrage.

Je souhaite préparé un cours ou une formation pratique a SysML"
BlalaE

Je souhaite gagner du temps

Nous avons essayé de concevoir ce livre comme un manuel ™ pratique, en organisant les

concepts et les pratiques. Nous fournissons également un site web dOaccompagnement a cet
ouvrage contenant les liens pratiques, modeles, exemples et références utilisés dans cet ouvrage
(cf. https://github.com/jmbruel/sysmlpapyrusbook ).

1.3. E qui sOadresse ce livreE?

En fonction de votre profil, vous pourrez avoir une lecture plus ou moins compléte de cet ouvrage.
Loin de nous I0idée de forcer la facon dOen aborder les chapitres, nous vous recommandons
néanmoins les pistes de lectures suivantes selon la situation :

Table 1. Conseils de lecture en fonction de votre niveau en SysML (en ligne) et en Papyrus (en colonne)

SysML" EEBHaREUS- Découverte Initié Professionnel
SysML

Découverte 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 2,3,(4),5,6,(7),8,9,10,11 2,3,5,6,8,9,10,(11)
Initié (2),3,4,(5),6,7,8,9,10,11  (2),3,(4,5),6,(7),8,9,10,11  (2),3,(5),6,8,9,10,(11)
Professionnel (2),3,4,(6),7,(8,10),11 (2),3,(4,6,7,8,10),11 (2),3,(4,6,7,8,10,11)

Si vous étes débutant en Ingénierie Systeme , nous vous conseillons en paralléle de vous initier. Le
livre nOaborde pas directement les concepts systémes.

Ce document a été réalisé de maniere a étre lu de préférence dans sa version électronique, ce qui
permet de naviguer entre les références et les renvois interactivement, de consulter directement les
documents référencés par une URL, etc.

n Si vous lisez la version papier de ce document, ses hyperliens clickables ne vous
servent a rien, mais nOhésitez pas a en consulter la version  électronique !


http://www.eclipse.org/papyrus/
http://www.cesames.net/academy/cesam/
http://www.omgsysml.org/
http://www.cesames.net/academy/cesam/
http://www.omgsysml.org/
https://github.com/jmbruel/sysmlpapyrusbook
http://www.omgsysml.org/
http://www.eclipse.org/papyrus/
http://www.eclipse.org/papyrus/
https://bit.ly/sysmlbook

Commentaire

" Proposer des pistes de CEformationEE pour rentrer dans le cadre le cas
échéant.

" Description de la mise en place de IOenvironnement pour la mise en
| pratique.

" Fournir un petit outillage Papyrus dédié a la mise en pratique du livre
(Spécialisation particuliere, projet type, exemple de modele, cheat sheet, etc.)
que 1Oon pourrait mettre a disposition via le site de Papyrus
www.eclipse.org/papyrus/

Niveaux de concepts SysML

1 irp s . . - .
Les différents niveaux de concepts SysML™ que nous utilisons dans ce livre sont

alignés sur ceux du programme de certification de IO  OMG2 [OCSMP].

1.4. Conventions typographiques et symboles
recurrents

Nous avons défini et utilisé un certain nombre de conventions pour rendre ce document le plus
agréable a lire et le plus utile possible (grace notamment a la puissance dO  AsciiDoc) :

¥ des mises en formes particuliéres (e.g., NomDeBlopour un élément de modele),

¥ des références bibliographiques (comme la spécification [SysML]), présentées en fin de
document (cf. Références),

¥ tous les flottants (figures, tableaux) sont listés a la suite de la table des matiére, mais les
captures dOécran sont souvent sans numéro quand elles illustrent simplement des étapes dOun
tutoriel par exemple.

Check this!!

¥ les termes anglais (souvent incontournables) sont repérés en italique , non pas pour indiquer
quOil sOagit dOun mot anglais, mais pour indiquer au lecteur que nous employons volontairement
ces termes (e.g., Requirements),

¥ un certain nombre de symboles viennent identifier les notes :
Commentaire
| Ce symbole permet de repérer rapidements des commentaires pour nous-

mémes. Il ne doit pas figurer dans la version finale en ligne, ni dans le PDF.
De méme XXX ces textes XXX devraient étre éliminés au fur et & mesureE


http://www.omgsysml.org/
http://www.omg.org
http://www.methods.co.nz/asciidoc

11 . . .
Ceci est une simple note, un point remarquable.

# Attention, piége ou erreur a éviter.
$ Ceci est un point important.

Convention : Ceci est une convention ou une bonne pratique

' Dans ces notes, nous distillerons des conseils, des bonnes pratiques ou des
conventions que nous recommandons dOadopter.

s Définition : Exemple (OMG SysML" v1.6, p. 152)

p Ces notes concernent des définitions tirées de la spécification SysML" et sont donc
précisément référencées.

[1] Au sens latin du terme : "que IOon peut avoir toujours & portée de main".


http://www.omgsysml.org/

Chapter 2. Introduction

SysML™ est un langage de modélisation, souvent considéré comme une notation. La principale
difficulté, avec SysML" , cOest que cette notation nOest associée & aucune méthode en particulier, ni
aucun outil en particulier (cf.  [Roques]). Il sOagit 1a dOune volonté délibérée des concepteurs, IOOMG?2
et IINCOSE, pour permettre la plus grande adoption de la notation en entreprise. Il vous est donc
possible dOappliquer votre propre démarche, votre propre processus interne de développement.
Contrairement a |Ooutil Capella par exemple, fortement couplé a la méthode Arcadia , 10outil
Papyrus-SysML nOimpose aucune démarche particuliére. Nous allons aborder au Chapitre 6 les
démarches connues et courantes en Ingénierie Systeme basé sur les Modéles généralement associés

a SysML" et nous expliquerons celle que nous avons retenue pour cet ouvrage, et qui sera
explicitée au Chapitre 8 .

[SysML PRFC] | SysML-PRFC.svg

Figure 1. Langages, méthodes et outils : 3 piliers complémentaires (inspiré par  Pascal Roques)

Comme le résume la figure précédente , nous allons aborder dans la pratique aussi bien les
éléments de notation ( SysML" ), de méthodologie ( CESAM) et dDoutillage (Papyrus-SysML ).

2.1. Pourquoi et quoi modéliser ?

2.1.1. Pourquoi modéliser ?

Pour un observateur A, M estun modele de IOobjet O, si M aide A & répondre
aux questions quOil se pose sur O.

N Marvin Minski, Matter, mind, and models (Semantic Information Processing 1968)

Il nOest pas dans les objectifs de ce livre dOexplorer cette vaste question (voir  [Jézéquel] ou [Cabot]),
mais disons simplement que nous considérons la définition ci-dessus comme essentielle. Les
modéles permettent de communiquer (entre personnes, entre outils) et dOappréhender la
complexité des véritables systemes en développement.

2.1.2. Différences entre modele et dessin

Ne considérez pas SysML™ comme une palette de dessins et dOéléments de base servant a faire des
diagrammes. SysML" permet de définir des éléments conceptuels et dOen faire une représentation
graphique. Cette derniere est importante car elle permet de communiquer visuellement sur le
systéme en développement, mais du point de vue du concepteur, cOest le modéle qui importe le
plus.

COest pourquoi nous vous recommandons de ne jamais "dessiner" des diagrammes SysML™ ¥ mais
dOutiliser des outils dédiés comme Papyrus-SysML . Ils respectent en général la norme  SysML'E1.6.

Un des intéréts de la modélisation est de faciliter la communication, notamment au travers des
diagrammes et leur aspect graphique et synthétique. Un dessin est donc un plus par rapport a du
texte. Néanmoins, il ne faut pas se contenter dOun simple dessin pour au moins deux raisons


http://www.omgsysml.org/
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importantes :

¥ un dessin nQest pas assez formel (comment étre sir dOavoir correctement utilisé tel ou tel
symbole) ;

¥ il est impossible dOassurer la cohérence globale des modeéles dans le cas dOun dessin.

Un modéele est une sorte de base de donnée qui regroupe des éléments issues de différents points de
vue (saisis le plus souvent au travers de diagrammes). Un diagramme est une vue partielle du
modele (donc incompléete). Le modéle est la vraie plus value car il va permettre de détecter les
incohérences sur les exigences, les problemes de complétude, lancer des analyses, faire des
transformations vers dQautres langages ou formats, etc. Par exemple dans un outil de modélisation
il y a une grande différence entre supprimer un élément dOun diagramme (on parlera alors de
"masquer" un élément dOun diagramme) et supprimer un élément de modéle (ce qui aura pour effet
de supprimer cet élément de tous les diagrammes ou il était présent).

2.2. Demarches et méthodes de développement

Ce livre nOest pas un livre sur I0ingénierie systéme. Il ne sOagit donc pas pour nous de rappeler les
grandes démarches de développement de systéme. Nous renvoyons pour cela le lecteur aux
publications de 10 INCOSE ou de IG\FIS.

Concernant les démarches de développement de systemes en lien avec le MBSE, SysML™ nQOen
impose aucune. COest a la fois une faiblesse car cela pourrait servir de guide a IQutilisation de la
notation elle-méme, mais aussi une force car vous pouvez utiliser SysML" sans changer de
méthode, y compris si vos développements et pratiques sOinscrivent dans le cadre dOutilisation de
standards, nombreux en Ingénierie Systtme  comme IQillustre la Figure 2 .

EIA 633
Structured
Analysis

|EEE 122
Object
Oriented

oo

Figure 2. Taxonomie (partielle) des standards principaux en Ingénierie Systeme  [Friedenthal2016]

Nous utiliserons dans ce livre une démarche minimaliste et trés utilisée en France : CESAM. Cette
méthode ainsi que les références aux démarches principales seront abordées au Chapitre 6 et
IQexplication de la démarche elle-méme, illustrée avec des modéles  SysML" réalisés avec Papyrus-
SysML sera détaillée au Chapitre 8 .
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2.3. Matrice des concepts

Commentaire

' E voir si on garde ou pas cette idée

La matrice qui nous servira de "carte de base" pour placer les activités ou les modéles, sera celle-ci :

Table 2. Notre matrice des préoccupations

Exigences Etats Structures Interactions Flux Transversal
ités
Organisatio
n

Environnem
ent

Vision
Opérationel
le

Vision
Fonctionnel
le

Vision
Organique

Cette matrice permet de situer les différents éléments qui seront vus par la suite dans un cadre
utile pour les comparer les uns aux autres. Nous vous conseillons de vous faire votre propre
matrice. LOessentiel est de toujours bien se représenter les différents éléments quOon aborde dans
une carte mentale précise. Cela permet une meilleure mémorisation.

2.3.1. Points de vue
Dans un axe horizontal, nous avons différencié quatre grands points de vue :

Exigences

La définition des exigences et leur prise en compte en modélisation sont des éléments critiques

pour le succés du développement de tout systéme. Sans couvrir [Oensemble des activités
dOingénierie systéme (ce qui nécessiterait tout un volume du type de [Sommerville1997] ) nous
insisterons beaucoup sur les exigences dans cet ouvrage.

Etats

Les systemes complexes se décrivent souvent bien par les différents états dans lequel ils se
trouvent et qui vont faire que le systeme réagit differemment a un méme stimulus extérieur.

Structures

La description de IQarchitecture et des éléments constitutifs du systéme, avec les blocs, leurs

10



relations, organisations internes, etc. constituera un point de vue important. COest souvent la
partie de modélisation qui pose le moins de probléme aux débutants.

Interactions

Le comportement dOun systéme est du point de vue de IQutilisateur final beaucoup plus
important que la structure elle-méme. LOutilisateur est la plus a méme dOexprimer, de
comprendre (via les modeles) et de valider. Nous distinguons dans ce livre le comportement
global (du systeme) du comportement local (des éléments constitutifs).

Flux

Les flux ( Flows en anglais) doivent étre précisément identifiés en ingénierie systéme car ce sont
eux que va consomer, contrbler, échanger, modifier, etc., le systéme en cours de développement.

Il peut sOagir de matiere, dOénergie, de données, etc. lIs seront plus ou moins concrets en fonction
du niveau dOabstraction de la modélisation.

Transversalités

Un certain nombre de concepts sont transverses aux points de vue précédents. Il sOagira
principalement de parler de cohérence ou de tracabilité entre les phases de développement ou
entre les points de vue.

Ces différents points de vue ne doivent pas étre confondus avec les différentes phases de
développement (cf. paragraphe suivant ). lls sont plutdt a rapprocher de la notion de préoccupation.

2.3.2. Phase de développement

Dans un axe vertical, nous différencions cing grandes phases du cycle de vie du développement :

Organisation

Une étape indépendante du type de cycle de développement envisagé (en V, agile, etc.) mais qui
concerne la mise en place dOun cadre de travail qui permette un développement de qualité
(outils, éditeurs, gestionnaire de version, de taches, etc.).

Environnement

Aussi appelé le contexte du systeme. Souvent négligé (en informatique par exemple), il est
primordial en Ingénierie Systeme . Les interactions entre le systeme et son environnement, les
contraintes imposées par ce dernier sur le systéme, vont faire partie des premiers éléments a
définir précisément.

n De nombreux accidents se produisent parce que IOenvironnement du systéme a été
mal modélisé car souvent considéré comme connu.

Vision Opérationelle

Cette phase vise plutdt a examiner le domaine du probleme. Elle se focalise sur les cahiers des
charges et les exigences. LOanalyse débouche sur un dossier dDanalyse qui décrit les grandes
lignes (cas dOutilisation, architecture principale) du systéme.

Vision Fonctionnelle

Cette phase vise plutdt a examiner le domaine de la solution. Elle débouche sur un dossier de



conception qui décrit les détails conceptuels de la solution envisagée (structure détaillée,
comportement, etc.).

Vision Organique

Cette phase traite des développements finaux (construction ou approvisionnement en matériel,
développement de codes, etc.).

Il sOagit ici classiquement des grandes étapes de développement dOun systéme. On pourrait étre
surpris par IOétape que nous avons appelé "Organisation”. COest une étape que nous considérons
importante, particuliérement pour pour le travail en équipe (ou pour IOenseignement). Avant toute
activité de modélisation ou méme de développement, il convient en effet de sOorganiser en termes
de choix dOoutils, choix dOenvironnements, conventions, etc. Cette étape est souvent négligée par les
étudiants. COest pour cela que nous avons décidé de faire figurer cette étape de maniére explicite.

Bien slOr dans une organisation existante cette étape sera contrainte par les
. habitudes "maison".

2.4. Organisation de ce livre

Suite & cette introduction, nous allons présenter |[Oétude de cas qui nous servira de "fil rouge"
(Chapitre 3). Nous donnons enstuite les instructions pour installer IOenvironnement minimal pour
réaliser les exercices de ce livre ( Chapitre 4). Nous donnons ensuite un apercu de tous les
diagrammes SysML" , pour que le lecteur ait une bonne vue dOensemble et puisse faire les
connexions nécessaires entre tous les diagrammes ( Chapitre 5). Aprés la définition de quelques
éléments méthodologiques (chapitre  Chapitre 6 ), nous attaquons la manipulation proprement dite

de Papyrus-SysML (Chapitre 7). Nous rentrons ensuite dans le détail de  SysML" en présentant les
concepts avancés ( Chapitre 9 ). Nous commencons par les exigences ( Section 9.1), nous poursuivons
par |Outilisation du systéme (cas dOutilisation et interfaces,  Section 9.2), puis traitons des éléments
structurels ( Section 9.3) et comportementaux ( Section 9.4), puis des interaction ( Section 9.5). De part
leur importance, nous consacrons un chapitre entier aux concepts avancés en lien avec les
préoccupations transverses ( Chapitre 10 ). Nous terminons par différents aspects complémentaires
qui permettent dOaller encore plus loin ( Chapitre 11 ). Un certain nombres d' annexes complétent le
livre.

| Rappelez-vous de vous référer a la grille de lecture que nous proposons en Table 1.

[2] Sauf bien sir au brouillon ou sur un tableau, notamment quand on travaille en équipe.
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Chapter 3. Etude de cas

Commentaire

Présenter le cas dOétude avec des illustrations SysML mais avec un look

| métier. Deux étapesE: dans un premier temps, le cas dOétude est décrit
globalement au travers de ses diagrammes sans sOattacher aux diagrammes
eux-méme. Dans un second temps, détail de chaque diagramme.

Nous allons modéliser dans cet ouvrage un systéme complexe, réel : la Maison Intelligente de

Blagnac (MIB). Nous avons volontairement choisi un domaine qui prend de I0ampleur : IQInternet
des Objets (loT - Internet of Thing ).

Figure 3. La "Maison Intelligente" de Blagnac

La Maison Intelligente de Blagnac  est un appartement permettant IQassistance de personnes
dépendantes a leur domicile. La spécification initiale de ce systéeme est disponible sur le site
http://mi.iut-blagnac.fr/ . La modélisation dans Papyrus-SysML que nous allons faire ensemble tout
au long de ce livre sQappuiera sur une spécification initiale issue de ce projet et que vous pourrez
voir ala Section 3.3.

1. Nous ne nous intéresserons quOa la partie intelligente de la maison (et non a ses
caractéristiques architecturales par exemple).

2. Nous avons pris quelques libertés sur les caractéristiques de la maison réelle
pour parfois les enrichir (comme IQexigence SH_ACO_02f-dessous) ou parfois
les simplifier.

3. Cette spécification initiale des besoins sert de base pour étudier la partie
elicitation des exigences. Elles ne sont donc ni parfaites, ni complétes.

4. Enfin, pour des soucis de partage plus large avec la communauté
internationale, les exemples de modéles réalisés dans le livre le seront en
anglais et a partir de la version anglaise des exigences (disponible ici).
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3.1. Description

La variété des équipements disponibles dans la Maison Intelligente de Blagnac permet a ses
occupants de réaliser un ensemble de taches comme :

¥ Surveiller ( Monitoring ) sa consommation énergétique (globale ou dOun équipement en
particulier)

¥ Activer des dispositifs ( Actuators ) comme IQintensité dOune ampoule (light bulb ), ou IQouverture
dOun rideau (shutter)

¥ Surveiller les données collectées par des capteurs ( Sensors) comme la température,ou la
luminosité.

LOobjectif principal de la Maison Intelligente de Blagnac est dOétre un support & IQassistance de
personnes autonomes a leur domicile qui sont autonomes mais qui doivent étre suivies et aidées en

cas de probleme. Les éléments de conforts mais surtout de sécurité sont donc primordiaux et
doivent étre fournis de maniére continue, et peuvent potentiellement nécessiter |Qintervention de
moyens humains dOassistance.

LOintérét de ce cas dOétude (que nous appélerons SmartHomeSystem , ou SHS dans ce livre) est quOelle
nécessite de prendre en compte des préoccupations diverses, parfois contradictoire, comme
sécurité ( security ), adaptabilité ( adaptability ), sociétaux (societal), légaux (legal), économiques
(economical ), et écologiques ( ecological ). Dans ce qui suit nous décrivons plus précisément quelques
services attendus du systéme a concevoir pour chacune de ces préoccupations.

3.1.1. Sécurité

Comme nOimporte quel autre logement, la  Maison Intelligente de Blagnac  doit étre sécurisée. Notre
systeme a concevoir doit donc fournir un certain niveau de protection contre les intrus et les
voleurs. Ce niveau doit méme étre renforcé du fait de la vulnérabilité induite par IQultra-
connectivité du systéme. On profitera donc avantageusement du niveau dOéquipement pour mettre

en place les réponses adaptées (alarmes, alertes automatiques, etc.) sans pour autant oublier de
donner un acces privilégié aux différents acteurs de la supervision (pompiers, médecins, etc.).
LOacceés aux données personnelles, notamment de santé, via les différents dispositifs connectés sera
fortement contrdlé. Les notions dQidentification, de certification ou de cryptage seront donc
primordiales.

Cette description mélange des aspects différents de sécurité : la sureté, la sécurité

# et la cybersécurité. Nous avons conservé volontairement cette ambiguité pour
illustrer comment  SysML"™ peut étre utilisé pour exprimer la composition
dOexigences.

3.1.2. Adaptation

Le systéme a concevoir doit également pouvoir sOadapter aux conditions physiques et mentales de
I©occupant”. Par exemple, la hauteur des équipements de cuisine (meubles, éviers) sOabaisse
automatiquement si IQoccupant est en fauteuil roulant. Un autre exemple, qui concerne les
personnes atteintes de troubles cognitifs, est la possibilité de guider IOoccupant par la voix ou par
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un signal lumineux au sol, dOun point & un autre de la maison, par exemple le matin pour guider
IOhabitant(e) de son lit & la salle de bain. Le systéme doit également permettre de configurer les
nombreux équipements en fonction des préférences de |Ooccupant (par exemple, heure de
fermeture des volets ou du révelil, etc.).

3.1.3. Environnement et économie

Une des caractéristiques des maisons intelligentes modernes est leur prise en compte de
IOenvironnement et donc des consommations énergétiques. LOobjectif peut étre économique, légal
(conformité a une norme ou un label), ou simplement social. Par exemple le systeme pourra
abaisser la température de la maison a certains moments (programmés ou opportuns). Les
dispositifs inutiles a certains moments de la journée pourront étre mis en sommeil sommeil a
certains moments de la journée, ou bien encore les débits Internet réduits. La maison pourra aussi
étre autonome en énergie, ou tout le moins, produire dans une certaine mesure sa propre énergie
(éolienne, panneaux solaires, etc.).

3.2. Plateforme expérimentale

Un tel systéeme de maison intelligente est disponible en réel sur le site expérimental de la Maison
Intelligente de Blagnac , sur le campus de IOIUT de Blagnac, prés de Toulouse. NOhésitez pas a nous
contacter si vous étes intéressé par des expérimentations réelles.

3.3. Liste des exigences

Nous fournissons ci-dessous une liste précise des exigences ( requirements ) que nous allons
considérer pour notre systeme & développer. Cette liste est bien slr non-exhaustive, mais elle nous
permettra dOillustrer comment faire de IQingénierie systéme avec  Papyrus-SysML .

Table 3. Une liste initiale dOexigences pour le systéme de la maison intelligente (SmartHomesystem)

ID Categorie Description

SH_SEC_010 Sécurité Le SHSdoit empécher les acces non autorises.

SH_SEC 020 Le SHSdoit protéger les systémes dOinformations utilisés.
SH_SEC 030 Le SHSdoit fournir un contrdle dOaccés par identification.
SH_SEC_040 Le SHSdoit appeler la police en cas dOintrusion ou dOeffraction.
SH_SEC_050 Le SHSdoit étre capable de détecter la fumée et dOappeler les

pompiers en cas de suspicion dOincendie.

SH_SEC_060 Le SHSdoit étre capable de détecter la chute accidentelle et dDappeler
le SAMU en conséquence.

SH_SEC_070 Le SHSdoit permettre un accés spécifique aux secours (pompiers,
ambulanciers, etc.).

SH_ACO_010 Adaptativit¢  Le SHSdoit sOadapter aux conditions physiques et/ou mentales de
IGoccupant.
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ID Categorie Description

SH_ACO_020 Le SHSdoit sDadapter aux préférences spécifiques renseignées par
IGoccupant.

SH_ACO_030 Le SHSdoit pouvoir apprendre du comportement de IQoccupant.

SH_ACO_040 Le SHSdoit aider IQoccupant dans ses taches quotidiennes en tenant

compte le plus possible de ses difficultés.

SH_ACO_050 Le SHSdoit pouvoir étre supervisé par un dispositif central, dans la
piece principale de IOhabitation.

SH_ACO_060 Le SHSdoit permettre la connexion avec les équipements modernes
de IOoccupant (smartphone, montre, pése-personne, etc.).

SH_ACO_070 Le SHSdoit posséder un lit adapté aux personnes a mobilité réduite.
SH_ECO_010 Economique Le SHSdoit économiser IOénergie.

SH_ECO_020 Le domicile doit étre économe en énergie et avoir une consommation
globale inférieure aux normes constatées localement.

SH_ECO_030 Le SHSdoit donner la priorité aux énergies renouvelables.

3.4. Quelques exemples de scenarios

Dans ce qui suit, nous imaginons que IOhabitante qui occupe la maison sOappelle Alice et que son
état de santé nécessite un suivi particulier.

¥ Chaque matin, quand Alice sOéveille, un signal lumineux au sol la guide pour mermettre
dOatteindre la salle de bain pour sa toilette. Si elle a choisi IOoption, ou quOelle le demande, elle
peut méme bénéficier dOun guidage audio complémentaire.

[

¥ Alice bénéficie dOun "majordome intelligent” ', capable :

# dOafficher un indicateur de santé de la maison, qui combine les informations provenant de
la mesure de plusieurs grandeurs physiques (e.g., Température, Humidité, CO2, E)

# dOafficher des indicateurs détaillés sur différents domaines (en instantané et avec des
graphiques) en le ramenant & des indicateurs intelligibles pour IOhumain (Qualité de 1Qair,
Consommation électrique, E)

# dOafficher des prévisions pour la journée / semaine (Consommation électrique prévue,
Production dOénergie prévue, "La voiture sera chargée pour faire votre trajet quotidien a
16h30", E)

# dOafficher des conseils / alertes pour bénéficier au mieux des capacités passives de la maison
(Ouvrir la fenétre pendant 10 minutes, Ne pas faire entrer de nouveaux visiteurs, E)

¥ Si Alice chute sur le sol et quQelle reste immobile plus de 30s, et quOelle ne répond pas & une
premiére série de messages audio diffusés dans la maison, le systéme a concevoir appelle les
secours avec les informations rentrées au préalable dans le systeme.
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3.5. Pour aller plus loin

Cette étude de cas a été utilisée dans le cadre dOun cours SysML" au Master DL ainsi que pour le
workshop MDETOOLS'17. Ces deux sources peuvent fournir des modeles complémentaires a ceux
que vous trouverez dans ce livre.

Pour une liste plus compléte dOexigences, réalisée par les étudiants du  Master DL , voir ce lien.
[3] Pour des raisons de simplicité, et pour coller a la réalité de la Maison Intelligente de Blagnac , nous considérons quOil nOy a

quOun(e) seul(e) habitant(e).
[4] Scénario tiré du Projet ESIR3 NSOC donné par  Benoit Combemale a I@&SIR.
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Chapter 4. Avant de démarrer

Commentaire

Ce chapitre, technique, présente Papyrus, eclipse, etc. Il aborde également la
question de IOorganisation des modeéles (packages, etc.).

Table 4. On sOorganiseE

Exigences Etats Structures Interactions Flux Transversal
ités
Organisatio % You are here!
n

Environnem
ent

Vision
Opérationel
le

Vision
Fonctionnel
le

Vision
Organique

4.1. Installation de Papyrus-SysML

4.1.1. Papyrus

Vérifiez que vous possédez bien sur votre machine : Papyrus-SysML 2019-09 (ou une version
supérieure).

.J.J.d

J.
S %9350%%91’ S
LELERLE

Figure 4. Papyrus au lancement [v.2019-09]

Si ce nOest pas le cas, installez-le ou mettez-le a jour. Nous vous conseillons dOinstaller  Papyrus-
SysML de cette facon plutot que de le rajouter comme un plugin de votre installation eclipse.
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Pour plus dOinformation, consultez  guide dOinstallation du site de Papyrus

Si vous voulez mettre a jour une ancienne version de Papyrus-SysML , il vous faut
# non seulement ajouter |Qupdate site de Papyrus-SysML , mais aussi celui dOeclipse
(par exemple download.eclipse.org/releases/2019-06 ).

4.1.2. SysML

Il vous faut ensuite installer le profil SysML" (version 1.6). Pour cela, deux possibilités :

1. Aller dans le menu Help Yinstall New Software ~ YE puis utilisez IOURL suivante pour retrouver
le plugin officiel : https://download.eclipse.org/modeling/mdt/papyrus/components/sysmli16/

2. Récupérer directement depuis 10 eclipse market place

1. Pour vérifier les éléments installés allez dans AboutE  VYinstallation Details

LXSK ) Papyrus Installation Details

uuuuuuuu

@ e .

Figure 5. Détails dOinstallation [v.2019-09]

4.1.3. Compléments

Si vous souhaitez travailler avec  Git pour versionner vos modeéles ou travailler de maniére
collaborative, ou si vous souhaitez utiliser des éléments avancés de Papyrus-SysML , rendez-vous au
Chapitre 11 .

4.2. Materiel de formation en complément de ce livre

Commentaire

| Information sur le matériel disponible autour du livre (site web, exemples,
forums, etc.).

Le site qui répertorie tous les matériels utiles en complément de ce livre (tutoriels, modeles,
compléments, corrections, etc.) se trouve ici :  https://github.com/imbruel/sysmlpapyrusbook

Si vous souhaitez vérifier que votre installation fonctionne en créant un premier projet Papyrus-
SysML, vous pouvez consulter le  Chapitre 7 .
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4.3. Pour ceux qui veulent aller plus vite

Les modeles de ce livre

(cf.  Chapitre 3) sont

PapyrusSysMLinAction/SmartHomeUseCase

disponibles

ici

https://github.com/

Pour créer un projet qui contienne ces modeéles, suivez simplement les étapes suivantes :

1. Importez le projet git existant

# File YImportE YGit YProjects from Git

YNext

Import

Select

Import one or more projects from a Git Repository.

=5

Select an import wizard:

» (/= General
» (= CDO

v (= Git

» (= lInstall
» (/= Oomph
» (/= Papyrus

» (/= Run/Debug

Projects from Git

» (/= Plug-in Development

» (= Tasks
» (= Team
@

# choisir  Clone URI

Y Next et entrez

PapyrusSysMLinAction/SmartHomeUseCase )
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[ JOX ) Import Projects from Git

Source Git Repository

Enter the location of the source repository.

Location

URI: ‘1 i apyr i yAction/SmartHomeUseCI Local File...

Host: ‘ github.com l

Repository path: ‘ /PapyrusSysMLinAction/SmartHomeUseCase ‘

Connection

Protocol: \M
Port:

Authentication

User: ‘

Password: ‘

" Store in Secure Store

@ <Back | Cancel Finish

# choisir la branche master du dépét et IOemplacement de votre copie locale

# Voila!

® | eclipse-phot - Smartt j di - Eclipse IDE
SrE@ @ % BB o o Bl Ry BB S o 0 B C 0 Qr G
B R T= S == v By B [ Quick Access B gl
[ Project Explorer 53 ‘® ¥ = B |~ *SmartHomeSystem.di 231 =8
M= ject [SmartHomeUseCase master] Gonecal
» (5 diagrams
> Cdsml Private editor settings
¥ model
» (symbols Remember last active page
v
"B:ra":;momsysmm Languages:
é notation Name Version
53“"" UML 250

» (= specification
B Model Explorer 2 1= T3 [ 1%, e 2 =]
» =1 Smart Home System Internationalization

» B «ModelLibrary» EcorePrimitiveTypes

p s " Private st
» ¥ «EPackage, ModelLibrary» PrimitiveTypes - Private storage

Use internationalization

Language frFR

[ ) Aa

5% outline 52 v =8 l

No outline for this editor [=] Properties 52 ./ Model Validation € Documentation 5’ References [#4 ¥ = B

Properties are not available.

: 0
3 o

2. Explorez le modéle viale Model Explorer



- Model Explorer 3 = E ﬁ 2 = 4.:{') A |

¥ E=1 Smart Home System
Qutline of the Smart Home System (SHS) modelling project organisation.
[=1 <Comment> Reading scenario:...
«TypeSymbolDefinition» SHS Specification
» 5] «Glossary» Smart Home Domain Glossary
» 551 SHS Requirements
» £=1 SHS External Specification
» = SHS Internal Specification
P =1 SHS Traceability Model
» B «ModeilLibrary» EcorePrimitiveTypes
» EF «EPackage, ModelLibrary» PrimitiveTypes

| Aa

4.4. Pour ceux qui veulent aller plus loin

Nous vous conseillons dQinstaller également les plug-ins suivants qui peuvent sOavérer utiles :

¥ Eclipse Layout Kernel pour faire des diagrammes plus jolis sous  eclipse
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Chapter 5. Introduction a SysML

Commentaire

Introduire ici la méthodologie simplifiee adoptée pour le livre. Au travers de
cette présentation, on introduira également les différents diagrammes de
SysML.

Ce chapitre est une introduction au langage de modélisation pour 1Qingénierie systéme, SysML" .
LOobjectif de ce chapitre est dOune part de vous donner les connaissances minimales nécessaires
pour commencer la lecture de ce livre, et dOautre part de vous donner les clés principales de lecture

du document de référence, la spécification elle-méme [SysML]. Entre autre, nous allons vous
présenter ici IOensemble des diagrammes tels que proposés par le langage et nous discuterons
€galement des questions auxquels ils peuvent permettre de répondre par rapport a des
problématique dOIngénierie Systéme

5.1. Pourquoi SysML versus UML ?

A good notation has subtlety and suggestiveness which at times makes it
almost seem like a live teacher.

N Bertrand Russell, The World of Mathematics (1956)

UML" (Unified Modeling Language , [UML]) est le premier langage de modélisation normalisé par
IGMG?2 (Object Management Group ). La premiére version du langage fut normalisée en 1997 par
IGMG? et la spécification devient un standard ISO en 2005 [UML] . Initialement congu pour le
domaine du génie logiciel, le langage de modélisation unifiée a été néanmoins appliqué dés ses
débuts au domaine de IOIngénierie Systéme . Son vocabulaire spécifique a IOingénierie logiciel B par
exemple, les notions de classe et dDopération B et ses manques conceptuels ne permettant pas de
couvrir IOensemble des besoins pour une ingénierie systéme par les modéles performante B par
exemple, pas de support dédi¢ a la gestion des exigences B nOont pas permis & UML" de devenir le
langage unifié de 10Ingénierie Systéme . Fort de ce constat, des acteurs de IDOMG? en partenariat
avec IONCOSE (International Council on Systems Engineering ) décident de spécifier un nouveau
langage de modélisation particulierement adapté aux besoins et au vocabulaire de 10Ingénierie
Systéme. COest ainsi que néSysML~ 1.0 en septembre 2007.

Dans ce contexte, les concepteurs de SysML" font toutefois le constat quO UML" forme une bonne
base de travail. En effet, il est déja a I0époque un standard de facto en génie logiciel (une des
branches du génie systeme), il fournit quand méme beaucoup de concepts utiles pour décrire des
systemes, méme complexes, il est stable et extensible (grace notamment au mécanisme de profil) et

il existe un grand nombre de ressources incluant des tutoriels et des outils, certains open-source
comme Papyrus.

Fort de ce constat, la décision est prise dOimplanter SysML~ comme une extension dO UML" sous la
forme dOun profii UML" pour IOIngénierie Systéme .
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5.2. SysML en quelques mots

5.2.1. Fiche dOidentité
Voici & quoi pourrait ressembler la fiche dOidentité de SysML"

Commentaire

| Choisir entre les deux mais mettre a jour le dessin (et avoir une version SVG)
si option Seb adoptée.

Carte dOidentité
¥ Date de naissance non officielle : 2001!
¥ Premiére spécification adoptée a 10 OMG? : 19 septembre 2007
¥ Version actuelle : 1.6 beta (03/2019)
¥ |SO Standard ISO/IEC 19514:2017
¥ Paternité : OMG? /UML" +INCOSE
" ¥ Auteurs principaux :
# Conrad Bock
# Cris Kobryn
# Sanford Friedenthal

¥ Logo officiel :

I
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Figure 6. Carte dOidentité de SysML

5.2.2. Qui est "derriére"?

Comme toutes les spécifications issues de 10 OMG? , SysML" est sujet & des évolutions incrémentales
qui permettent dOaméliorer constamment le langage au travers de ce que IOon appelle des RTF
(Revision Task Force). Les évolutions de SysML" sont pilotées par deux consortiums : 10 OMG? dOune
part pour les liens avec  UML" et IBINCOSE dOautre part pour les liens avec IQingénierie systéme.

Il est intéressant de rappeler que  SysML™ est un standard qui vient des utilisateurs, qui participent
a sa définition et a ses évolutions. Voici une liste non exhaustive des entreprises et des acteurs qui
participent a son évolution :

Industrie
American Systems, BAE Systems, Boeing, CEA, Deere & Company, EADS Astrium, Eurostep, Israel

Aircraft Industries, Lockheed Martin, Motorola, NIST, Northrop Grumman, oose.de, Raytheon,
Thales, E

Vendeurs dDoutils

Artisan, EmbeddedPlus, Gentleware, IBM, Mentor Graphics, PivotPoint Technology, Sparx
Systems, Vitech, E

Autres organisations
AP-233, Georgia Institute of Technology, AFIS, E

La liste compléete des membres de 10 OMG? est accessible a IOURL
. http://www.omg.org/cgi-bin/apps/membersearch.pl

Sachez que vous aussi vous pouvez participer a |IQeffort de normalisation et améliorer ainsi la
spécification. En effet, il vous suffit pour cela de lever une issue via ce service fournit par 10 OMG?2 :
https://issues.omg.org/issues/create-new-issue . Et cOest IQobjet des groupes de travail précédemment
mentionnés ( RTF) que de répondre a ces rapports de bugs en modifiant le cas échéant la
spécification si elle est jugée pertinentes par I0équipe. Donc, si quelque chose ne va pas du coté de
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SysML" , nOhésitez pas a remonter IOinformation, cOest la meilleure des facons de faire avant les
choses. Enfin, si vous souhaitez faire avancer encore plus vite des changements, vous pouvez
également participer a cette aventure de normalisation en devenant membre de 10 OoOMG? .

5.2.3. SysML, cOestE

SysML" est un ensemble de 9 types de diagrammes classés en trois catégories (cf. Figure 8 ) :

¥ Les diagrammes structuraux représentés par le diagramme de définition de blocs ( bdd en
bref), le diagramme internes de blocs (  ibd en bref), le diagramme paramétrique (  par en bref)
ou le diagramme de paquetages ( pkg en bref).

¥ Les diagrammes comportementaux représentés par le diagramme de séquences ( sd en bref),
le diagramme dQactivité ( act en bref), le diagramme de cas dOutilisation ( uc en bref) et le
diagramme de machine a états ' (stmen bref).

¥ Le diagramme des exigences ( req en bref).

SysML" estun profil  UML"

Comme expliqué précédemment, SysML" a été concu comme une spécialisation dO UML" par le
biais dOun profil UML" . En bref, un profii UML" permet dOune part de réduire la complexité
d@ML" en enlevant les concepts qui ne sont pas nécessaire a usage donné. DOautre part, on peut
aussi au travers dOun profil étendre des concepts UML" pour soit adapter le vocabulaire ~ UML"
a un domaine spécifique D par exemple, le concept de  Block introduit pour remplacer le concept

de Class ou encore adapter la sémantique dOun concept B par exemple IQintroduction du concept

de Requirement comme une extension du concept basique de  Class. Un des intéréts majeurs de
ce choix dOimplantation est quQainsi tous les outils UML" peuvent devenir trés simplement des
outils SysML" et que IOenseignement de SysML" peut sOappuyer sur une connaissance dOUML"
puisque SysML~ est au trois quarts similaire &  UML™ . Enfin, il faut aussi noter quOil est de ce
fait possible dOutiliser SysML™ conjointement avec dOautres profils comme par exemple MARTE
si IOon souhaite traiter des préoccupations de type temps-réel ou embarquée, ou encore SoaML si
IOon souhaite aller vers des architectures de type SOA ( Sercice Oriented Architecure ).

SysML" est une notation, donc une notation et une sémantique

SysML" nQest pas une simple notation graphique. Les symboles qui forment sa notation ont une
définition sémantique, ce qui forme un tout appelé langage. En conséquence de quoi, toutes les
représentations SysML™ ont un sens qui peut étre compris de toute personne connaissant le
langage.

SysML" est partiellement un langage formel de modélisation

DOaucun ont longtemps reproché & UML™ et donc & SysML" de ne pas étre suffisamment
précisément décrit, ou pour étre plus précis, de ne pas étre formellement défini, laissant ainsi

libre court & des interprétations potentiellement différentes selon les lecteurs. Ce nQOest
maintenant plus le cas grace a une initiative de IO OMG? lancée vers 2010 de formaliser UML" et
SysML" . LOapproche choisie pour atteindre cet objectif ambitieux a été dOadopter un processus
itératif en commencant par la formalisation dOun noyau, appelé fUML (foundational UML ), et de
la, étre capable de formaliser de facon incrémentale les autres parties des deux normes. On peut

citer par exemple PSCSet PSSM (respectivement Precise Semantics of Composite structure et
Precise Semantics of StateMachine ).
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5.2.4. SysML, ce nOest pasE

Nous IOavons déja évoqué, mais il convient dOinsister, SysML" nQest pas :

Une méthode

En effet, contrairement & ce que beaucoup pensent en IOabordant,  SysML" ne vient pas avec une
démarche méthodologique particuliére. Il sOagit bel et bien dOun langage et pas dOune méthode.

Un outil

Nous verrons en effet que SysML™ ne fait que ce quOon veut bien en faire. Comme tout langage il
est limité dans son pouvoir dOexpression, mais surtout il est sujet, et parfois limité, par les
capacités des outils qui permettent de manipuler ses concepts par le biais de ses éditeurs de

diagrammes SysML" .

Ne dites pas "le SysML" mais tout simplement "SysML".

5.2.5. Différences avec UML

La Figu

savoir que SysML"
concepts dAJML"

part du

re 7, extraite de la spécification officielle , résume bien les liens entre  SysML™ et UML" , a
dOune part du point de vue sémantique reprend une partie seulement des
(appelée UMLA4Syshlen exclue en certain nombre et en ajoute dOautre. DOautre

point de vue syntaxique, SysML"™ reprend une partie des diagrammes, en propose des

spécialisations et en ajoute un nouveau.

Figure 7. Liens entre UML et SysML (extrait de  SysML 1.5, p. 9)

SysML”
UML”

$

not required

(UML - UML4SysML)

SysML

UML
reused by
SysML
(UML4SysML)

UML

by SysML

et UML" sont parfois utilisés de maniere complémentaire, mais la plupart du temps,
SysML" pour modéliser les systemes.

est utilisé pour modéliser les aspects logiciels et

On retrouvera cette "paternité" entre

UML"

et SysML" dans Papyrus-SysML . Par

exemple les propriétés dOun élément de modélisation se retrouveront dans des
onglets séparés selon que ces propriétés sont "natives" dO UML" ou bien ajoutées

par SysML™ .
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5.2.6. Outils SysML

Il va de soit que le meilleur outil SysML" a ce jour est Papyrus-SysML [ Ce livre vous en détaille
IOutilisation, mais il existe un certain nombre dOautres outils permettant de réaliser des modeéles
SysML" . En voici une liste non exhaustive (ils sont pour la plupart payants) :

¥ Enterprise Architext  (Sparx System)
¥ Cameo Systems Modeler (NoMagic )
¥ MagicDraw (NoMagic)

¥ Rhapsody (IBM)

¥ Visual Paradigm

¥ Modelio (Softeam)

5.2.7. Organisation des différents diagrammes

Les ingénieurs systémes ont IOhabitude dOutiliser des représentations graphiques comme des plans
et des graphiques. SysML" propose de couvrir la modélisation dOun systéme au travers de 9
diagrammes permettant dOaborder les aspects structurels et comportementaux du systéme ainsi
gue les exigences. La Figure 8 présente cette organisation en faisant, en méme temps, le lien avec
ceux d@JML"

- Légende -
Diagrammes
| identique & UML2 | SysML
[ oewmz | o
. I L |
| .
I nouveau type de diagrammes | i | Requirement |
S I Diagrammes : Diagram ‘ Diagrammes
comportementaux | . ___ T I Structuraux
Activity Sequence State Machine Use Case Des;‘::ﬁ'gon antIicn}‘af Package
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
i Parametric
! Diagram

Figure 8. Les 9 diagrammes SysML et leur lien (historique) avec UML (extrait de la spécification)

Le nom de ces diagrammes revenant souvent dans ce document, nous utiliserons souvent leur
version abrégée ( uc pour "diagramme des cas dOutilisation" par exemple). Ces abréviations, sont
définies dans la spécification.
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- Légende - -
Diagrammes

| Identique 3 UMLZ | SyshL

| modifié de UML2 | | ZIP

. . |

|

i nouveau type de diagrammes I Diagrammes req Diagrammes
comportementaux SHrUCTUFA UK

act sd stm uc bdd ibd pkg

T

par

Figure 9. Version abrégée des diagrammes

Définition : Types de diagrammes (OMG SysML v1.5, p. 196)

p SysML diagram kinds should have the following names (or abbreviations) as part of
the headingE

5.2.8. Cadre pour les diagrammes

Abordons quelques principes généraux de  SysML" , cOest-a-dire des éléments indépendants dOun
diagramme en particulier :
¥ chaque diagramme SysML™ décrit un élément précis (nommé) de modélisation,

¥ chaque diagramme SysML" doit étre représenté a IQintérieur dOun cadre ( Diagram Frame ),

$ Malheureusement, a I®heure ol nous écrivons cet ouvrage, cette fonctionalité
nOest pas encore supportée par Papyrus-SysML .

¥ |Oentéte de ce cadre, appelé aussi cartouche |, indique les informations sur le diagramme :

# le type de diagramme ( req , act, bdd ibd, stm, etc. en gras) qui donne immédiatement une
indication sur le point de vue porté a 10élément de modélisation (comportement, structure,
etc.),

# le type de IOélément (par exemple package, block, activity , etc.), optionnel,
# le nom de I0élément modélisé (unique),

# le nom du diagramme ou de la vue, optionnel.

Dans |Oexemple illustré par la Figure 10, le diagramme nommé Context_Overview " est un

diagramme de type Block Definition Diagram (type bdd) et il représente un package, nommé
"Context".

Commentaire

Changer la figure pour éviter le package et le blocl de méme nom.
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bdd [package] Context [Context Overview] ) %
k4

<<block=>>
Context

Technician
(from Actors)

0..1 Manufacturer
(from Actors)

A

Physician

1 0.1 (from Actors)
<<block>> . <<block>> <<block=>
Patient . .
Pacemaker Disposal System Production System
(from Actors)

Figure 10. Exemple de diagramme SysML (source [Kordon] )

Un cadre peut contenir dans ses "bords" des éléments importants en fonction du
l type de modeéle qui est représenté dans le cadre (ports dOun bloc, points
dOentrée/sortie dDune machine a état, paramétres dOune activité, etc.).

5.2.9. Notre présentation des diagrammes

Comme nous IQavons vu précédemment les deux grandes catégories de diagrammes SysML" sont
les diagrammes structuraux et les diagrammes comportementaux. Mis a part les deux diagrammes

des exigences (req , représentation visuelle des exigences) et de paquetages (pkg, représentation
visuelle des packages), les autres diagrammes nécessitent de préciser IQutilisation que nous
préconisons dOen faire.

Pour les diagrammes structuraux (souvent aussi qualifiés de statiques), il sOagira de les utiliser pour
représenter des préoccupations de nature architecturale statique. Plus précisément, quand il sOagit
dOilluster des principes architecturaux dOun systéme, nous utiliserons volontiers les diagrammes de
définition de blocs (bdd), et pour représenter les détails de IQintérieur dOun sous-systéme, nous
utiliserons alors plus naturellement les diagramme de blocs internes  (ibd). Enfin, nous utiliserons le
diagramme paramétrique  (par) B qui au passage nOest quOun diagramme de blocs internes dédié aux
relations entre valeurs D pour représenter des contraintes entre les propriétés des différents
éléments qui constitue un systéme.

Pour les diagrammes comportementaux (souvent aussi appelés dynamiques), nous faisons la
distinction entre un comportement global et un comportement local, comme illustré dans la Figure
11. Ainsi les diagrammes des cas dOutilisation (uc) et de séquences (sd ) seront plutdt utilisés pour
représenter le comportement global dOun systéme tel quQattendu par les parties prenantes du
systéme. Tandis que les diagrammes dOactivité (act) et les diagrammes de machines a états  (stm)
seront plutdt utilisés en phase de conception pour détailler le comportement dOun block systéme.

On utilisera volontiers les diagrammes de machine a états pour décrire un comportement logique

ou IOhistorique de IOobjet est important par rapport & son comportement et on utilisera les
diagrammes dOactivité pour décrire un comportement de type algorithmique.
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Comportement
Global

Exigences
comportementales

» Diag. de séquence

Interactions

Cycle de vie, O Dlag . d’états

Comportement
Local

Algorithmes

» Diag. d’activité

Figure 11. Différents diagrammes pour repésenter le comportement

Pour ceux qui cherchent a étudier un diagramme en particulier voici un plan des sections qui
suivent (nous utilisons ici le "plan” vu lors de IQintroduction de la Section 2.3) :
Table 5. Organisation
Exigences Etats Structures Interactions Flux Transversal
ités
Organisatio pkg pkg pkg, bdd, ibd pkg pkg
n

Environnem pkg, bdd, ibd
ent

Vision
Opérationel
le

Vision
Fonctionnel
le

Vision Eodd, ibd , uc, sd, stm,
Organique req, uc, sd Btm par act ibd par, pkg

5.3. Diagramme et table des exigences (req)

La gestion des exigences est une activité cruciale pour la réussite de la conception et le
développement de tout systeme. Dans SysML" les exigences peuvent étre représentées sous deux
formes complémentaires :

¥ |le Diagramme des exigences ( req ), utile pour représenter les relations entre exigences;

¥ |la Table des exigences, utile dés quOil y a un grand nombre dOexigences.
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5.3.1. Diagramme des exigences

Ce diagramme permet de représenter graphiquement les exigences et leurs relations. Il sera vu plus
en détail dans la section Section 9.1, mais en voici un exemple appliqué ala  Maison Intelligente de
Blagnac : une exigence ( Security ) est complsée de plusieurs sous-exigences.

«Reguirement»

id=SH_SEC
text=The Smart Home should be secure.

“Reuirement» «Requirement> «Requirement>
g =] =]y g ] Firebigt =] =]

id=SH_SEC_010 id=SH_SEC_020 id=SH_SEC_030 id=SH_SEC_040 id=SH_SEC_050 id=SH_SEC_060 id=SH_SEC_070
text=The Smart text=The Smart text=The Smart text=The Smart text=The Smart text=The Smart text=The Smart Home
Home must Home must Home must Home must call Home must be Home must be must allow physical
support support provide an the police able to detect able to detect access to emergency
prevention and prevention and identification- station in case of signs of fire and certain medical services (firemen,
detection of detection of based access burglary or any call the fire emergencies (e.g., hospital service, etc.).
unauthorized unauthorized control system. other station in case of accidents, falls)

physical computer i suspicion of fire. and call an

intrusion. intrusion. intrusion. ambulance.

Figure 12. Exemple de diagramme des exigences

5.3.2. Table des exigences

Il est souvent plus pratique de lister les exigences sous forme de table.

~J SmartHomeSystem.di 32

o id o text

=1 ] SafetybSecurity SHS_SEC The system must be safe and secure.

EI[] PhylntrusionMgt SHS_SEC_010 The system must support prevention and detection of unautharized physical intrusion.
PhylntrusionPreventionMgt SHS_SEC_010.010 The system must support prevention unauthorized physical intrusion.
PhylntrusionDetectionMgt SHS_SEC_010_020 The system must support prevention unauthorized physical intrusion.

=1 Compulntrusiontgt SHS_SEC_020 The system must suppart prevention and detection of unauthorized computer intrusion.

[ CompintrusionPreventionMgt SHS_SEC_020_010 The system must support preventian unauthorized computer intrusien.
CompintrusionDetectionMgt SHS_SEC_020_020 The system must support preventian unauthorized computer intrusion.
D_AccessControl SHS_SEC_030 The system must provide an identification-based access control system.
liceStationCall SHS_SEC_040 The system must call the police station in case of ourglary or any other unauthorized intrusion.
reMgt SHS_SEC_050 The system must be able to detect signs of fire and call the fire station in case of suspicion of fire.
HelthEmergencyMgt SHS_SEC_080 The system must be able to detect certain medical emergencies (e.g., accidents, falls) and call an ambulance.
EmergencyAccessControlGt SHS_SEC_070 The system must allow physical access to emergency services (firemen, hospital service, etc.).

Figure 13. Exemple de table des exigences pour le SmartHomeSystem

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.1.

5.4. Diagramme des cas dOutilisation (uc)

Le Diagramme des Cas dOUftilisation est un modéle UML" permettant de représenter :

¥ les cas dOUtilisation (Use Casé@
¥ les acteurs (Actors_)
¥ les interactions entre acteurs et cas dOUtilisation

¥ les relations entre cas dOUtilisation

Le travail sur les exigences (cf. Section 5.3 et Section 9.1) permet, en plus de lister précisément les
exigences, dOidentifier les éléments (humains ou non) qui intéragissent avec le systéme. En SysML™ ,
on parlera de maniére globale d' Acteurs (les "bonhommes" dans la Figure 14 ). De plus les grandes
fonctionalités du systeme, du point de vue de ces acteurs, seront matérialisés sous la forme de Cas
dOutilisation (les "patates" dans la Figure 14). Enfin le diagramme précise quel(s) acteur(s) intéragit
avec quel cas dOutilisation (les traits enre acteurs et cas) et les relations éventuelles en les cas
dOutilisation (extension, inclusion, en pointillé dans la Figure 14).
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[System security use cases diagram] |
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Figure 14. Exemple de diagramme de cas dOutilisation

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.2.3.

5.5. Diagramme de blocs (bdd)

Le diagramme de blocs (ou diagramme de définition de blocs) permet de principalement de
représenter la structure en terme de composés/composants. Il permet de définir des relations (trés
souvent de composition) entre des éléments de base, appelés "blocs" et qui généralement
représentent des éléments concrets. Ainsi ce diagramme permettra de préciser des éléments
comme des propriétés, des associations, des multiplicités, etc.

La Figure 15 illustre un diagramme de bloc précisant E

3,

1o Do...

Figure 15. Exemple de diagramme de blocs

$

Pour les lecteurs familiers dO UML" , le concept SysML" de block est & rapprocher
du concept UML" de class (cf. Section 9.3.3). DQailleurs vous constaterez que les
blocs sont des rectables (comme les classes en UML" ) étiquetés avec le stéréotype
<<Block>>.

Diagramme de contexte

Un diagramme de blocs un peu particulier consiste a représenter le systeme dans
son environnement. Ce "diagramme de contexte" est pratique dOun point de vue
modélisation car le systeme et les autres éléments en interaction avec lui, sont trés
tot identifiés et "référencables" (des  connectableElement en termes SysML™ ).

[Description of the SystemContext BDD view] |
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Figure 16. Exemple de diagramme de contexte

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.3.3.

5.6. Diagramme de blocs internes (ibd)

Complémentaire au diagramme de blocs vu a IQinstant, le diagramme de blocs internes permet de
représenter comment les composants dOun bloc sont précisément reliés a ce bloc, voire reliés entre
eux. Ainsi ce diagramme permettra de préciser des éléments comme des propriétés, des parties, des
ports, des flux, etc.

Nous recommandons fortement de ne faire I'  ibd dOun bloc qudaprés avoir fait le
I bdd de ce bloc. En effet les parts et autres associations avec les éléments internes
et externes de ce bloc seront ainsi déja définis.

La Figure 17 illustre un diagramme de bloc précisant E

>

-

“To Do...

Figure 17. Exemple de diagramme de blocs internes

Diagramme de contexte

Nous avons parlé du diagramme de contexte dans la section précédente sur le
diagramme de bloc. Une autre fagon de représenter le systéeme dans son
environnement est dOutiliser le diagramme de blocs internes :

[Structural description of the SHS Environment IBD view] |

37



38

.[../SmartHomeUseCase/SmartHomeSystemProject/diagrams/svg/Structural_descript



ion_of the SHS Environment IBD view.SVG

Figure 18. Exemple de diagramme de contexte (vue interne)

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.2.2.

5.7. Diagrammes de séquences (sd)

Le diagramme de séquences ( sd) est emprunté a UML" (Sequence Diagram) et est utilisé pour
représenter les participants et leurs interactions.

Aprés que les grandes fonctionalités du systeme aient été identifiées et classifiées (cf. Section 5.4), il
convient de préciser les cas dOutilisation en décrivant des scénarios concrets qui précisent, de
maniére chronologique, les interactions entre acteurs et les différents éléments du systémes qui
collaborent & la réalisation dOun service ou dOune fonctionalité donnée.

Il est souvent intéressant de procéder par étapes, en définissant un premier diagramme
représentant les interactions entre le systeme (vue comme une boite noire) et les différents acteurs
impliqués dans ces interactions. Dans ce diagramme, appelé diagramme de séquences systeme (
dss), le seul participant (en dehors des acteurs) est le systeme lui-méme.

Il est ensuite possible de représenter le méme cas dOutilisation, mais en considérant cette fois-ci le
systéme comme une "boite blanche", cOest-a-dire en précisant les différents participants impliqués
par ce cas.

5.7.1. Diagramme de séquences

Le diagramme de séquences permet de représenter les différents participants (dont la ligne de vie
représente une chronologie des événements) et les échanges de messages entre eux.

E ]

-

1o Do...

Figure 19. Exemple de diagramme de séquences
Les éléments graphiques utilisés dans ce diagramme sont principalement :

¥ les participants (les boites en haut qui représentent soit des acteurs soit des blocs)

¥ les lignes de vie (les traits verticaux pointillés sous les participants.

n Le temps se déroule de haut en bas, sans notion particuliere dOéchelle de
temps.
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¥ les messages (les fleches horizontales) qui matérialisent les interactions et qui pourront étre des
événements, des appels de fonction, des signaux, etc.

Tous ces éléments seront détaillés ala [seq].

5.7.2. Diagrammes de séguences systeme

Les diagrammes de séquences systeme ( dss) sont des diagrammes de séquences classiques ou seul
le systeme est représenté comme une boite noire en interaction avec son environnement (les
utilisateurs ou les périphériques généralement).

Il permet de décrire les scénarios des cas dOutilisation sans entrer dans les détails. Il convient donc
mieux & I0ingénierie systéme quOun diagramme de séquences classique.

sd [Interacion ] Operatonal Sequence [ simple segence |J

e
+ Distiller

L 1 Turn On 1
R —— 2 PowaclampOn_
3: Operating Lamp On
[ loop ]
[while state =Op- pting |
>y
Povel=tion 4;_High Level Lamp On
pewizionl | [ | ]

Figure 20. Exemples de dss

xxx a refaire a partir de SHS xxx

5.8. Diagramme dOétats (stm)

Les diagrammes dOétats-transitions (plus simplement diagramme dOétats) sont empruntés a UML"
et décrivent le comportement interne dOun objet & I0aide dOun automate & états finis.

Les notions importantes de ce diagramme sont :

¥ états
¥ actions

¥ événements déclencheurs
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“To Do...

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.4.2.

5.9. Diagramme dOactivité (act)

Le diagramme dOactivités, lui aussi empruntés a UML" , est un diagramme comportemental qui
permet de représenter le déroulement dOun processus. Il combine donc des informations
concernant la chronologie dOévénements mais également le circuit et le traitement dOinformations,
objets ou flux en fonction de ces événements. Il sera par exemple utilisé pour préciser des cas
dOutilisation.

2,

“To Do...

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.5.3.

5.10. Diagramme paramétrique (par)

Le diagramme paramétrique est un diagramme structurel qui permet dOexprimer des contraintes

sur des éléments (des lois physiques par exemple). Ce diagramme est une extension du diagramme
de blocs internes ( ibd, cf. Section 9.2.2) mais permet de relier les blocs existants a des blocs
particuliers (appelés "de contraintes").
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Q‘
1o Do...

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 9.3.4.

5.11. Diagramme de packages (pkg)

Ce type de diagramme permet dOorganiser les éléments de modeéle. Un package peut contenir
dOautrespackage, des blocs, des diagrammes, etc.

Un package nOest pas un composant mais une unité dOorganisation du modéle. Un
package constitue un espace de nommage ( namespace) pour les éléments quil
contient.

sd [Interaction | Operaonal Sequence | simple seqence |J

: Distiller

1 1: Turn On 1
T —— —dPexaclamnln. _ — —
3: Operating Lamp On
[ losp ]
[wvhile state =Oppr fting |
[an)
BovelHioh 4; High Level Lamp On
poeizic| [ 7
5. Loww Lesel Lamp On
[atatn osicum |
§:_Draining Lamp On
7. Turn Off
| T —— HPare Qe — — L

Figure 21. Exemples de diagramme de packages

Tous ces éléments seront détaillés ala Section 10.1.2.

5.12. Allocation, tracabilité et autres points de
cohérences

Tous ces éléments seront détaillés au Chapitre 10 .
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5.13. En résumeé

Nous avons survolé dans ce chapitre les différents diagrammes SysML™ et ce quQils permettent de

modéliser. Certains termes peuvent avoir paru flous ou complexe, mais nous allons revenir en
profondeur sur chacun de ces diagrammes dans les chapitres suivants, pas dOinquiétude.

Vous nOutiliserez que rarement tous les diagrammes, mais il convient de bien les avoir tous en téte
pour apréhender IQutilisation de  SysML" dans son ensemble.

5.14. Questions de revision

1. Associez les diagrammes suivants avec leurs acronymes ( sd , bdd, uc, pkg, dss ) :
# Diagramme de paquetages
# Diagramme des cas dQOutilisation
# Diagramme de séquences systeme
# Diagramme de blocs
# Diagramme de séquences

2. Placez dans la matrice ci-dessous les différents diagrammes  SysML™ vus dans ce chapitre :

Table 6. Notre matrice des préoccupations

Exigences Etats Structures Interactions Flux Transversal
ités
Organisatio
n

Environnem
ent

Vision
Opérationel
le

Vision
Fonctionnel
le

Vision
Organique

[5] On les appelle également parfois diagrammes dOétats ou encore automate.
[6] 1l sOagit dOune estimation & la louche de notre part.

[7] La partialité des auteurs peut é&tre questionnée, mais dOun point de vue complétude et respect de la norme, cette affirmation est
régulierement admise par la communauté.

[8] rachetée récemment par Dassault Systems
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Chapter 6. Langages vs Méthode

You are here!

Figure 22. Langages, méthodes et outils : 3 piliers complémentaires (inspiré par [Roques])

Comme illustré par la Figure 22, comprendre SysML" cQOest primordiale, savoir utiliser Papyrus-
SysML cOest important, mais tout ceci nOest rien sans une démarche ou une méthode concréte pour
mettre les deux en musique.

6.1. Une méthode MBSE simplifiée

La Figure 23 résume (dans un diagramme dOactivité) une démarche simplifiée que vous pouvez
suivre.

[simpleFridenthalmethod] | simpleFridenthalmethod.svg
Figure 23. Une démarche MBSE simplifiée (extrait de [Friedenthal2016] )

Commentaire

Seb, peux-tu vérifier que la démarche que tu as utilisée pour les modéles est
compatible avec cette démarche ?

Organiser les modeéles

Comme présenté dans notre matrice des concepts , cette phase dOorganisation est primordiale. I
sOagit de définir des packages qui vont premettre de retrouver facilement les éléments de
modeélisation.

Analyser les besoins des  stakeholders

Il convient de démarrer par les besoins des parties prenantes. Comprendre le probléeme a
résoudre est déja un pas énorme vers la solution. Il sOagit dans cette phase de définir les acteurs,
de cerner le domaine précis & modéliser, le contexte du systéme, les cas dOutilisation de haut
niveau. Si possible, cOest aussi dans cette phase quOil faut déterminer les éléments de mesure de
satisfaction qui permettront de déterminer la pertinence des solutions proposées.
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Spécifier les exigences systeme

Phase incontournable de toute approche d' [IS], |Oexpression des exigences, quQelles soient
textuelles ou graphiques est primordiale. Cette phase permettra de concrétiser et documenter les
résultats de la phase précédente. Il sOagira de définir des diagrammes dOexigences, mais aussi des
précisions (diagrammes dOactivités ou de séquences systéme) pour les cas dOutilisation, et de
préciser le diagramme de contexte.

Synthétiser des solutions alternatives

Il sOagit de la phase de conception & proprement parlé. On décompose le systéme en sous-
systemes (diagrammes de blocs). On définit les interactions entre les éléments (diagrammes
dOactivité) ainsi que leurs connexions (diagrammes de blocs internes).

Analyser les modéles

Il sOagit ici de modéliser les éléments utiles aux analyses et simulations (phases non traitées dans
ce livre) au travers des détails dans les diagrammes de blocs ou encore au travers des
diagrammes paramétriques.

Maintenir la tracabilité des exigences

Phase souvent négligée, il conviendra de bien veiller a systématiquement lier les modeles entre

eux. Certains liens seront obtenus "par construction". Par exemple, réaliser un diagramme dOétat

a partir dOun click droit sur un bloc  New Diagram YSysML 1.4 State Machine Diagram inserera
directement ce diagramme "dans" le bloc au niveau du model explorer . Mais pour tous les autres
liens (une interaction qui  <<satisfy>> une exigence, etc.) il vous faudra rigoureusement les
ajouter manuellement.

Il sOagit dOune démarche simplifiée, qui fait abstraction dOétapes importantes comme la
plannification, les analyses de risques, la gestion des configurations, etc.

Dans la suite nous présentons rapidement deux démarches plus completes qui font référence en
matiere de MBSE utilisant SysML" , puis nous présenterons la méthodes que nous allons suivre
dans cet ouvrage, en I[Oadaptant & SysML" .

6.2. OOSEM

OOSEM (Object-Oriented Systems Engineering Method ) est certainement la méthode MBSE la plus
utilisée en combinaison de  SysML" , puisquOelle est promue par Stanford Friedenthal, le principal
leader de SysML" . Pour plus dOinformation sur cette méthode, cf.  [Friedenthal2016] .

6.3. SYSMOD

La méthode SYSMOD (Systems Modeling Toolbox ) est une approche pragmatique pour modéliser les
exigences et |Oarchitecture dOun systéme. Elle fournit une boite & outil et des étapes précises, ainsi
que des guides et des "bonnes pratiques". Pour plus dOinformation sur cette méthode, cf.
[Wielkins20XX] .
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6.4. CESAM

CESAM (CESAMES Architecture Method) est un framework dQarchitecture et de modélisation trés

connue en France. Nous allons la détailler au

Chapitre 8 en IQadaptant & SysML" et en la placant

dans 10esprit de la méthode simplifiée présentée en  Section 6.1.

6.5. Autres méthodes et démarches

Pour plus de renseignements sur les différentes démarches de MBSE nous renvoyons le lecteur a
|Gétude menée par IDNCOSE par [Estefan] . Voir aussi [Ramos] ou [Dickerson] .

Commentaire

To be completed!!

6.6. En résumé
E
Table 7. Organisation

Exigences Etats

Organisatio
n

Environnem
ent

Vision
Opérationel
le

Vision
Fonctionnel
le

Vision
Organique

6.7. Questions de révision

1. E
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Chapter 7. Getting Started with Papyrus-
SysML

Commentaire

' Ce chapitre est un tuto Papyrus.

7.1. Fondements

Exigences Structures Interactions Transversalités

Organisation % You are here! % You are here! % You are here! % You are here!
Vision

Opérationelle

Vision

Fonctionnelle

Vision Organique

Nous allons aborder dans ce chapitre IQutilisation de  Papyrus-SysML . Le lecteur pourra trouver des
informations complémentaires sur la page de documentation : https://wiki.eclipse.org/
Papyrus_User_Guide .

7.2. Configuration

Comme indiqué au chapitre  Chapitre 4 , nous considérons que vous avez la version 4.0 (ou plus) de
Papyrus-SysML , pour la version Photon (4.8) d@clipse.

[ JON ] About Papyrus
Papyrus

Version: Photon (4.8.0)

Build id: 2018-06-26T10:00:45Z
Copyright CEA LIST and others 2017. http://www.eclipse.org/papyrus

(c) Copyright Eclipse contributors and others 2000, 2017. All rights
reserved. Eclipse and the Eclipse logo are trademarks of the Eclipse
Foundation, Inc., https://www.eclipse.org/. The Eclipse logo cannot be
altered without Eclipse's permission. Eclipse logos are provided for use
under the Eclipse logo and trademark guidelines, https://www.eclipse.org/

SPFIO® 9@ %

@ Installation Details

NOoubliez pas quOun certain nombre de modéles "tous préts" sont disponibles ici :
https://github.com/PapyrusSysMLinAction/SmartHomeUseCase
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7.3. Préparation et organisation

Voici IQorganisation que nous allons utiliser pour notre étude de cas.

“This model formalizes the requirement description of

the Smart Home System (in short SHS). This model is =

derived from a textual description of the SHS SHS Glossary
jremer efined i

fined in the document referenced <to

‘This package consists of classes denoting the items of the AN

a
be completed>. glossary of the  SHS project.

/
/
/

=) SHS Requirements. SHS Extemal Specification This model refines partially the  SHS Requirements_model AN

abstracting its internal and providing a black-box view of the

inet
ke T= 2o ——— shs.

I
' The SHS Interal Specification _ model refines both models, AN
I GRefinek ‘SHS Requirements_and SHS External Specification _. This model

' is focussed on the internal description of the SHS also called

@4._| the whitebox point of view of the system.
SHS Internal Specification

Figure 24. Organisation type dOun projet Papyrus
Créez votre premier projet :

1. Sélectionnez File YNew YPapyrus Project et cochez SysML 1.4puis [!Next!]

[ JON | New Papyrus Project

Select Architecture Context
Select the architecture context(s) and viewpoints to apply to

the Papyrus model

Architecture Contexts:
O @ Software Engineering

,“t Profile
“LuML

v E Systems Engineering
T SysML 1.4

<] JB]8]

Architecture Viewpoints:
«& Systems Analysis
+ Systems Design

® < Back Cancel Finish

2. Donnez un nom a votre projet
3. Cliquez sur [INext!] (ou sur [!Finish!] sivous ne souhaitez pas configurer les éléments de départ)

4. Choisissez les éléments dont vous savez déja que vous allez avoir besoin
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Select a Representation Kind:

Representation name Name Quantity
[~ F7Class Tree Table
[~ £ Generic Table
[T = Generic Tree Table
[T FIRelationship Generic Matrix
[ 1 Stereotype Display Tree Table
[T 3 SysML 1.4 Activity Diagram
[7# SysML 1.4 Allocation Table
B3 SysML 1.4 Block Definition Diag...
£2 SysML 1.4 Interaction Overview...
B3 SysML 1.4 Internal Block Diagram
SysML 1.4 Parametric Diagram
B SysML 1.4 Requirement Diagram
7% SysML 1.4 Requirement Table
[7# SysML 1.4 Requirement Tree Table
[~ %eSysML 1.4 State Machine Diagram
[T $2SysML 1.4 Use Case Diagram
[T [ View Table

e o

5. Cliquez sur [!Finish!] . avez créé votre ler projet.

Vous pouvez aussi démarrer dOun projet UML" . Par contre il faut changer en
I cliquant-droit sur le modéle dans le Model Explorer et en sélectionnant Switch
Architecture Context puis en cochant Systems Engineering.

7.4. LOenvironnement de modélisation

Comme de nombreux outils basés sur eclipse, Papyrus-SysML propose une organisation type des
fenétres et panneaux, appelée perspective.

[ JON ) . PapyrusSysMLinAction - MonSuperProjet/MonSuperProjet.di - Papyrus
CEHEN AR E T — R E e Do B TH O GE )
N v dlv o Gy | i v B _Fv ég‘r)goj
6 Project Explorer 83 = <-’=={> s a C) *MonSuperProjet.di £3 = EIN
¥ =% MonSuperProjet & Palette 3

v 73 MonSuperProjet — —
~ydi h&aii-B-
|2 notation Nodes e
&) umi «Block» % Act
ctor
a SmartHomeSystemProject Capteur
1 3 T (=] AdjunctProperty
\_ J [ Block
BoundReference
@-_ Model Explorer $3 = E\ operations Cl Ref
« Edges <0
= Yo g |a 4
=R E =% i Allocate
’ @;g;j:;ir:r:]:ock Definition » /7 Association (Directed)
g:Use Case Diagram £ Association Block
ESysML 1.4 Requirement Table 4" Conform_
> Z;Z,<Package Import> UML Primitive Types Depesaes Nass oy
> ~i;, <Package Import> Libraries
«Block» Capteur FlowPort
> &.’«EPackage, ModelLibrary» PrimitiveTypes ’ FlowSpecification .
> Catibreries (B SysML 1.4 Biook Defintion 5|
» B3 «ModelLibrary» EcorePrimitiveTypes ( - j \ <
Properties $2 Model Validation &2 D tation 5 £0 synchronize == ]
v =]
= capteur
|
2 |[sysmLr.a Name Capteur
A Aa UML Is abstract Ctrue @ false Is active Ctrue © false
Comments - -
\ ) Profile Is er I true  © false Is leaf true  © false
a1z i - v =
@= Outline 3¢ i il = Visibility oublic v
. X Appearance
- Rulers And Grid
— Advanced
=

Figure 25. La perspective de base Papyrus-SysML
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Les éléments principaux de cette organisation sont :

1

Le Project Explorer , élément eclipse qui vous permet dOaccéder & vos projets (pas seulement
Papyrus-SysML )

Le Model Explorer , qui permet dOaccéder a vos modeéles et a tous vos artefacts de modélisation
(cf. section Section 7.6).

L'Outline, sorte de vue dOensemble du diagramme ouvert (utile pour les trés grands
diagrammes)

LOéditeur de diagramme ( Multi diagram editor ), IOélément principal dans lequel vous ouvrirez et
concevrez vos diagrammes.

La Palette, qui dépend du type de diagramme ouvert dans IOéditeur de diagramme et qui vous
permet de "copier/coller" des éléments dans votre diagramme (cf. section Section 7.5)

La Properties view , qui permet dOaccéder a des informations détaillées. Généralement, IOonglet le
plus utilisé est IOonglet Properties qui permet dOaccéder et de renseigner les détails de 10élément
sélectionné (ici le bloc Capteur)

La barre de menu ( Toolbar ), qui contient certains raccourcis de manus sous forme dOicénes.

Pour retrouver la perspective Papyrus-SysML ou en changer : Window Y
Perspective (cf. Figure 26) ou cliquez sur 1Qicéne Papyrus en haut a droite ( Figure
27).

Open Perspective >

Customize Perspective...
Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective

' Close All Perspectives

Figure 26. Menu Window > Perspective

perProjet.di - Papyrus
al

VA O Qi S

4 0

=8

5 te 13

Neai-8-

— (> Nodes «

£ Actor
[F———— (=1 AdjunctProperty
Block

Figure 27. Pour activer la perspective Papyrus

7.5. Modélisation par les diagrammes

7.5.1. Exemple simple

Commencons a manipuler Papyrus-SysML avec un premier diagrammeE
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Pour notre modélisation du SmartHomeSystem, nous utilisons IQorganisation suivante

[Outline of the Smart Home System SHS modelling project organisation] |

(9.
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HS_modelling_project_organisation.PNG

Figure 28. Vue dOensemble de notre projet de SmartHomeSystem

Comme vous pouvez le constater, nous annotons les éléments de modéles avec des commentaires,
et pas seulement parce quQil sOagit dOun exemple illustratif pour un livre, comme nous le détaillons
dans la section suivante.

7.5.2. Annoter les éléments de modeles

Il est important de documenter les modeéles. Si vous souhaitez ensuite pouvoir générer une
documentation intéressante (cf. section [Gen2Doc]) ou analyser automatiguement les
commentaires.
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1. Pour ajouter ou supprimer des éléments de modeles sur lequel porte la note,
contrblez la partie  Annotated element des propriétés (onglet UML).

73 MonSuperProjet.di 53

= 8
g;@t’; i Nodes
attributes £ Actor
=) Adjunct...
S, S [=] Block
GEES | e e ot Ceciestun
commentaire (=l BoundR...
(5 Classifi...
i Edges
T . Allocate
, /" Associa...
T (Directe...
T £ Associa...
Block
4, Conform
< Depre...
FlowPort
Flowsp...
[Z] Properties 3 Model Validation D S [l
= <p>Ceci est un commentaire</p>...
]
UML Body @
Comments . .
~—— | <p>Ceci est un commentaire</p>
Profile
Style

= | f

| Rulers And Grid " Annotated element *
Advanced

= [l capteur

£ Actor1

-

Figure 29. Lien entre une note et les éléments de modeéles

2. Vous pouvez éditer des notes richement formatées. Il faut pour cela activer

IGéditeur enrichi : Preferences YPapyrus YRich text et cochez les cases.

eCe Preferences
Rich text Gv v
FNEW Child Rich Text Preferences
Paste
Pathmaps Use advanced rich text renderer (needs a reload of opened diagrams). Warning: may raise stabilty issues.
Printing Use advanced rich text editor
Profile Applications
Property views
Resize Binding
SashWindows Tab Tooltip
Validation preferences
» Plug-in Development
¥ Run/Debug Restore Defaults Apply
» Team
®@ Cancel ‘Apply and Close

Figure 30. Activation de IOéditeur interne enrichi

[=] Properties 82 | J Model Validation € D tation 5% £ synchronize
= <p>This is an <strong>actor</strong> model element. It repre...
|
uML Body
Comments [ s H ‘x [ L., be
Profile AN D B+ Q %3
style =k B= = s][a B = ™ @ =
‘Ruisandora | || Poice  -|[ e -|[BJ I U s |
Advanced

This is an actor model element. It represents a type of role played by an entity that interacts v
called subject of the use case diagram.

Figure 31. Nouveaux menus disponibles dans |Qéditeur interne



7.6. Modélisation par les artefacts

7.6.1. Export des diagrammes

Si vous souhaitez simplement obtenir des figures a partir de vos diagrammes :

1. sélectionnez un modeéle puis File YExport YExport All DiagramsE

2. choisissez le répertoire dOexport et le format (PNG, GIF, SVG, PDF, E)

Nous vous recommandons de sélectionner  Prefix with qualified names

“This package consists of lasses denoling the items of the
glossary of the  SHS project,

This modelrefines patally the _SHS Requiements_model L
‘absiraciing is nternal and providing a black-box view of the

Figure 32. Exemple dOexport de diagrammes

Vous constaterez que IOexport ne conserve pas |IOentéte (cartouche). COest une des
$ fonctionnalités attendues des utilisateurs et en cours de prise en compte par les
développeurs du CEA LIST. Nous vous invitons a soutenir cette évolution en allant

voter sur : https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=354296

7.6.2. Model2Doc

a

Le meilleur moyen de générer une documentation a partir des modéles Papyrus-SysML est
dOutiliser le complément Model2Doc . Pour cela installez le complément  eclipse en utilisant le site

suivant : https://download.eclipse.org/modeli