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Diagrammes structurels

Les diagrammes structurels mettent en avant ’agencement des différents composants ainsi
que leurs relations.

(—| Langagf: Sys:ML b

Diagrammes Diagramme -
compo{rtem{enlaux Cross-Cutting Diagram stmc(ulv'els
Behavior Diagrams Structure Diagrams

Diagramme
d’exigences

Requirement

Di des Di. Di de Di. de
cas d'utilisation de séquences définition de blocs blocs internes
Use Case Sequence Block Definition Internal Block
Diagram uc(d) Diagram seq Diagram bdd Diagram ibd
Di Di Di ?
d'états dactivités de paq Di
State Machine Activity Package paramétrique
Diagram stm Diagram act Diagram pkg Parametric

Diagram par

Deux diagrammes sont utilisés conjointement :

« bdd (block definition diagram) : diagramme de définition des blocs pour définir les (classes
de) modeles de composants. Le diagramme de définition de blocs modélise sous forme de boite
noire ’architecture du systéme en répondant a la question « qui contient quoi? ». C’est une
représentation statique d’un systeme.

o ibd (internal block diagram) : diagramme interne d’un bloc pour représenter 'intérieur d'un
bloc (ses composants et leurs liens structurels). Le diagramme interne d’un bloc permet de décrire
sous forme de boite blanche les blocs et les flux intervenants dans le systeme. Il est la représentation
d’un bloc dans un contexte.
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Q Les blocs sont représentés par des classes UML stéréotypées « block ».



NOTION DE BLOC

Notion de bloc

Le bloc (« block ») en SysML est I’équivalent de la classe en UML. L’instance de bloc est une «

part ».

$ Le bloc peut étre vu comme un modéle générique de composants et I'instance de bloc comme un modéle

particularisé de composants.

Le bloc est I’élément structurel de base en SysML. Il est utilisé pour représenter un élément
réel et définir ses caractéristiques : un systéme, un composant physique (hardware), un composant
logiciel (software), des données, des structures de données, des procédures, un moyen de transmission,
des personnes, etc ... Le bloc permet de décrire également les flots qui circulent a travers un systeme.

Les propriétés sont les caractéristiques de base des blocs. Elles peuvent étre de deux types principaux :

o les valeurs (wvalues) décrivent des caractéristiques quantifiables (domaine de valeur, dimension et

unité optionnelles) ;

o les parties (parts) décrivent la décomposition du bloc en d’autres blocs.

< 7)) Les blocs peuvent posséder un comportement (des opérations).
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NOTION DE PORTS

Relations

Il y a 3 types de relations entre blocs :

« appartenance (ou composition, ou agrégation forte) : « a un »
o référence (ou agrégation faible), peu utilisée : « peut avoir un »
 spécialisation (ou héritage) : « est un »
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Notion de ports

Un port est un point de connexion entre blocs.
Les ports peuvent étre de deux natures :

o flux (flow port) : ce type de port autorise la circulation de flux physiques (matiére, énergie, données,
etc) entre les blocs. Le sens de circulation peut étre précisé par une fleche.

o standard (standard port) : ce type de port représente un point de communication 1ié & un service
(une interface d’'E/S de commande, contrdle, réglage, etc ...)
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0 Les ports standards ne peuvent &tre connectés directement aux ports flux et réciproquement.
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DIAGRAMME DE DEFINITION DES BLOCS (BDD)

Diagramme de définition des blocs (bdd)

Le diagramme de définition de bloc est utilisé pour représenter les blocs, leurs propriétés, leurs relations.

Exemple : Le diagramme BDD ci-dessous provient de '’exemple OMG du purificateur d’eau.
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Description du diagramme :

Le bloc principal définit le purificateur d’eau (bloc Distiller) composé de 3 blocs :

« un échangeur de chaleur (HeatFzchanger) qui a un role de condensateur (condenser)
 une bouilloire (Boiler) qui a un role d’évaporateur (evaporator)
« une soupape (Valve) qui a un role de drain (drain)

Les trois blocs font physiquement partie du bloc principal (le purificateur d’eau), car les liens utilisés sur
le diagramme sont des compositions (représentées par un losange plein). Si un bloc n’en faisait pas
physiquement partie, on parlerait alors d'une référence, et ’association utilisée serait une agrégation
(représentée par un losange vide).

On peut voir que certains aspects dynamiques du systeme ont déja été modélisés en raison de la présence
d’opérations (ex : 'opération ’boil water’ dans le bloc Boiler).

Les ports de flux (flow ports) est une nouveauté SysML. Les « flow ports » représentent ce qui peut
circuler en entrée et/ou en sortie d'un bloc, que ce soit des données, de la matiere ou de I’énergie. Ainsi
le bloc « Distiller » utilise en entrée de I'eau froide (cold H20) et de la chaleur externe (Heat), et
produit en sortie de 1’eau purifiée (pure H20), du résidu (Residue), et de 'eau (H20) pour le bypass
(contournement)

Les ports des blocs qui composent le Distiller sont également représentés, indiquant comment ceux-ci
peuvent étre connectés lors de leur assemblage (modélisé dans un diagramme interne de bloc)
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DIAGRAMME INTERNE D’UN BLOC (IBD)

Diagramme interne d’un bloc (ibd)

Le diagramme interne d’un bloc est utilisé pour représenter la connexion entre les éléments (parts) d'un
bloc. Le diagramme de bloc interne permet également de décrire la logique de connexion, de services et
de flots entre blocs grace au concept de « port ».

Exemple : Le diagramme IBD ci-dessous provient de 'exemple OMG du purificateur d’eau, et corre-
spond au diagramme de définition de bloc BDD précédent.

ibd Distiller Block Diagram (2. allocation of actions) [Distiller Internal Block Diagram (2. allocation of actions]] /

Distiller Internal Block Diagram
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Description du diagramme :

Le bloc principal du BDD est copié sur ce diagramme (Distiller est un bloc et non une partie) pour
définir les parties qui le composent et les relier a ses ports.

Les blocs du BDD qui composent le bloc principal sont instanciés en parties (parts) sur I'IBD, et sont de
type bouilloire (Boiler), échangeur de chaleur (HeatEzchanger) et soupape (Valve).

Ces parties (parts) sont stéréotypées « block ». La partie est intitulée comme suit : « role : nom du Bloc
». Le role d’une partie doit étre cohérent avec les relations du BDD. Ainsi on retrouve le role « drain »
défini dans le BDD avec la composition entre les blocs Distiller et Valve sur la partie de 'IBD intitulée «
drain : Valve ».
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SYNTAXE

Syntaxe

« block »
Nom

Bloc (classe de
modeéles de

values
grandeur : unité

composants) avec
un parameétre

Stéréotypes (blocs spécifiques)

« system of
interest »
Nom

Systeme d'étude

« software »

Logiciel
Nom &
hardware . .
« W ? Matériel
Nom
« actor »
Acteur
Nom
Acteur (synonyme)
Nom

Instance d’un bloc

role:Bloc (modeéle de

composant)

rle-Bloc Port de flux
entrant

R Port de flux
oo sortant
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2

Port de flux
appartenant au
bloc contenant

role1. | « block » Relations
« block » multl|_ Blocl d’appartenance
Ensemble rolea.| « block » (ou composmo[\)
mult2|  Bloc2 avec noms de roles
et multiplicités
rolel | € block »
« block » mult1__Blocl (synonyme)
Ensemble role2s[ « block » ynony
mult2 Bloc2
« block »
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parts (synonyme)
rolel : Bloc1 [mult1]
role2 : Bloc2[mult2]
« block » « block » Relation de
Général ] Spécialisé spécialisation

:Fl
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:Flux2

Délégation de ports

SysML - Diagrammes

structurels

6/8

© 2016 tv <tvaira@free.fr>



EXERCICES

Exercices

1. Proposer une modélisation sous forme de « block » pour les objets suivants :

2. Compléter le diagramme de définition des blocs (bdd) d’une cafetiere a capsules :

bdd [Paquet] Structurel [ @Diagramme de définition de blocs U

Cafetiére a capsules 04
o1 parts
: Réservoir
: Corps de chauffe
: Pompe
0.1 : Gestion Electronigue 0.1
: Unité de brassage
1 1 1 1 1
ehlockz ehlockz ehlockz eblocks ahlocks «hlocks ehlockz
Réservoir Unité de brassage | g 1 Pompe Corps de chauffe Gestion €lectronique Interface Hilisateur Plastiques
vaiues vaiues
Alimentation 2304 Alimentation 230 '
Fréquence 50 Hz Puissance 1200 W 0.1
Puissance 60 W chauffage jusqu a 95°C 0.1
1 1 1 1 1 1 2 2 1
ahlocks ahlocks ahlocks || ehlocks «hlocks ablocks ahlocks «hlocks ablocks | ||eblocks ahlocks
Levier Systéme Coiffe || Ressort Circuit imprimé Microprocesseur Triac Boutons poussoirs Leds Carter Réservoir
doub_le‘ . P [ capsules
EpnuiliEre Force 20N 8 bits BTE12-6008W | |
‘16FEES Z0107MK
1
ablocks ablocks
Débitmétre Thermistance
[
L
Pulsante Lungo Leva -
Touche Lungo Poignée
Pulsante Espresso .. Serbatoio dell'acqua (1))
Touche Espresso Réservoir d'eau (11)

Ugello di erogazione del caffe
Embout de sortie du café

Vaschetta di recupero per 911
capsule

Réservoir a capsules pour 9-11
capsules

Base raccogligocce

Griglia raccogligocce

Grille d'égouttage

Socle collecteur

spegnimento)

Bac dégouttage

. Pulsante ON/OFF (accensione/

Interrupteur ON/OFF
(allumer/étendre)

Vassoio raccogligocce
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EXERCICES

3. Proposer un diagramme de définition des blocs (bdd) d’une caméra faisant apparaitre les éléments
sulvants :

o un module de prise de vue, constitué :
- d’un objectif
- et d’un capteur, pouvant étre CCD ou CMOS;

o un module de traitement, constitué :
- d’un convertisseur vidéo
- et d’un convertisseur MPEG

o un systeme de montage, constitué :
- d’un support de fixation,
- et de deux axes motorisés, identiques mais disposés différemment : I'un est horizontal et I'autre

vertical.
bdd Structure
) « block »
$
« block » « block » « block »
T I L3
« block » « block » « block » « block » « block » « block »
« block » « block »

4. Compléter le diagramme interne de bloc (ibd) du seéche-mains Dyson AirBlade en plagant les flux
suivants : air aspiré, air refoulé, énérgie électrique, énergie mécanique de rotation, commande

ibd [Block] Séche main[ Ensemble moleurJJ

:Moteur

: Controleur : Turbine
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