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Q Contexte & problématique
@ Contexte
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Complexité croissante des systemes
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Complexité croissante des systemes

Exemple de I'aviation
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2 axes de complexiteé :

© complexité technique
© complexité organisationnelle
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Gérer la complexité
Ingénierie Systeme (IS) (1970)

Ingénierie systeme (1S) :
une approche et des moyens
interdisciplinaires permettant la

réalisation et le déploiement de
systéemes réussis.
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Gérer la complexité
Ingénierie Systeme (IS) (1970)

Ingénierie systeme (1S) :

une approche et des moyens
interdisciplinaires permettant la
réalisation et le déploiement de
systéemes réussis.

Elle peut étre vue comme

© rapplication de techniques
d’ingénierie a I'ingénierie
des systémes,

@ aussi bien que comme
I'application d’'une
approche systématisée
aux efforts d’ingénierie.

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS 26 novembre 2007 5/70

v




Standards de l'ingénierie systeme
|

Heritage of Systems
Engineering Standards

Systems
Engineering

(Trial Use}

[Martin98]
Lutilisation d’'une approche systématisée passe par la définition
de standards.

@ construits sur de nombreuses années par des organismes comme
I'INCOSE ou 'AFIS

@ a partir des acquis expérimentaux des entreprises
@ amenes a évoluer )
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Les processus de l'ingénierie systeme

Les standards de I'lS définissent des processus de référence.

Un processus est [EIA632] :

Un ensemble d’activités qui transforment les éléments d’entrée en
éléments de sortie.

Ces éléments sont soit des objets matériels soit des informations, soit
les deux.
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Q Contexte & problématique

@ Problématique
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Application des recommandations de I'lS

[AFIS]

L2 . Ce que
Ce gqu'établit I que Ce que met en
l'industri entreprise I I iet
industrie &tablit place le proje
processus méthodes e outils
+ EIA-632 + Pratique + Plans et plannings
+ IEEE 1220 de I'entreprise + Outils métier
+ 1SO 15288 + Procédures + Moyens
+ Méthodes
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En pratique

QLATTIS
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Problématique

Comment appliquer les processus décrits ?
@ Par ol commencer, quels processus retenir ?

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Problématique

Comment appliquer les processus décrits ?
@ Par ol commencer, quels processus retenir ?

@ Comment intégrer et partager des
recommandations textuelles ?
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Problématique

Comment appliquer les processus décrits ?
@ Par ol commencer, quels processus retenir ?

@ Comment intégrer et partager des
recommandations textuelles ?

Comment intégrer les aspects métier ?
Comment intégrer les aspects projet ?

Comment s’assurer du respect des
recommandations ?

Les standards sont-ils compatibles ?
Quelle part de réutilisation ?
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Problématique

Problématique générale

Comment définir et mettre en ceuvre toutes les activités nécessaires
au développement du produit complexe que I'on projette ?

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS 26 novembre 2007 12/70



Problématique

Problématique générale

Comment définir et mettre en ceuvre toutes les activités nécessaires
au développement du produit complexe que I'on projette ?

Moyens

Se reposer sur I'expérience acquise = les standards de l'ingénierie
systeme.
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Problématique

Problématique générale

Comment définir et mettre en ceuvre toutes les activités nécessaires
au développement du produit complexe que I'on projette ?

Moyens

Se reposer sur I'expérience acquise = les standards de l'ingénierie
systeme.

Problématique particuliére

Comment, en pratique, appliquer des recommandations génériques a
des projets, par nature, spécifiques ?
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Problématique

Propositions de thése

@ Partir d’'un scénario donné par les standards de I'ingénierie
systeme (EIA-632).
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Problématique

Propositions de thése
@ Partir d’'un scénario donné par les standards de I'ingénierie
systeme (EIA-632).
@ En extraire un modeéle global générique d'interaction
multiprocessus.
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Problématique

Propositions de thése
@ Partir d’'un scénario donné par les standards de I'ingénierie
systeme (EIA-632).
@ En extraire un modeéle global générique d'interaction
multiprocessus.

© Lenrichir de toutes les particularités propres a I'entreprise et
spécifiques au projet.
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Problématique

Propositions de thése

@ Partir d’'un scénario donné par les standards de I'ingénierie
systeme (EIA-632).

@ En extraire un modeéle global générique d'interaction
multiprocessus.

© Lenrichir de toutes les particularités propres a I'entreprise et
spécifiques au projet.

© Assurer la cohérence de la démarche par un mécanisme de
validation. )

JLATTIS
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9 Propositions
@ Choix d’'un processus de référence
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Les standards de l'ingénierie systeme

Trois grands standards d’ingénierie systeme :

IEEE 1220, EIA-632, ISO 15288J

pratiques _JJ|
détaillées
IEEE 1220
pratiques
de A EIA-632
haut-niveau
description 1ISO 15288
de processus
définition réalisation intégration transfert exploitation retrait
du des du vers . maintien en - de >
systéme constituants systeme ||I'exploitation || condition opérationnelle || service
N
VLATTIS
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Choix du standard

Validation de la méthode sur un standard.

Sélection de 'EIA-632 :

@ Compromis entre couverture du cycle de vie et détail des
pratiques.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Choix du standard

Validation de la méthode sur un standard.

Sélection de 'EIA-632 :

@ Compromis entre couverture du cycle de vie et détail des
pratiques.

@ Forte utilisation de 'EIA—-632 dans le milieu industriel
Toulousain (Airbus, TOPCASED).

CLATTIS
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Précision

Le choix de I'EIA-632 n’est pas limitatif :

Les techniques et méthodes qui seront présentées sont valables sur
d’autres standards d’Ingénierie systeme.

Le standard peut étre :

@ Un standard ('lEEE 1220, 'EIA-632 ou 'lSO 15288) ;
@ Une combinaison de ces standards.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Présentation de I'EIA-632

généralités

Standard co—développé par :
@ |'Electronic Industries Alliances (EIA)
@ International Council on System Engineering (INCOSE)

Contenu :
@ 13 processus (en 5 groupes)
@ 33 exigences sur ces processus

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Présentation de I'EIA-632

généralités

Standard co—développé par :
@ |'Electronic Industries Alliances (EIA)
@ International Council on System Engineering (INCOSE)

Contenu :
@ 13 processus (en 5 groupes)

@ 33 exigences sur ces processus
= des exigences du produit.
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Présentation de I'EIA-632

généralités

Standard co—développé par :
@ |'Electronic Industries Alliances (EIA)
@ International Council on System Engineering (INCOSE)

Contenu :
@ 13 processus (en 5 groupes)

@ 33 exigences sur ces processus
associées a des processus décrits par des taches.

CLATTIS
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

@ Gestion technique e GmeEe iom
> Processus de planification D Outeomes

Acquisition =
& Supply Fesdback

< N & Satne
> Processus d'évaluation \.
> Processus de controle

@ Fourniture et acquisistion
> Processus de fourniture \.
> Processus d’'acquisition “E‘l‘éﬂfﬂ?“»

@ Conception systeme
> Processus de définition des exigences
> Processus de définition de la solution \,

@ Réalisation du produit
> Processus d'implémentation (
> Processus de transition vers I'utilisation lsym e S

@ Evaluation technique

Processus d'analyse du systeme

Processus de validation des exigences

Processus de vérification du systeme
Processus de validation des produits

finaux /‘6LATT| S
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Acquisiion
Frocess

Regquirements

System
Design

Requirements e System
Deinition Frocsss Products
Soluton Defintion '\

Frosess

Product
Realization

Implemeniaton
Process

Transibon to Use
Frocess

Products
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

@ Gestion technique T
> Processus de planification Beres Outeomes

Acquisition
S Supply

Supply
Frocess

g ( e
> Processus d'évaluation \’
> Processus de controle

@ Fourniture et acquisistion
> Processus de fourniture ) \
»  Processus d’acquisition Aﬁ‘l‘éﬂigﬁ"*

@ Conception systeme

> Processus de définition des exigences
> Processus de définition de la solution \,

@ Réalisation du produit

> Processus d'implémentation

acquisiton
Frocess

2l

Requirements

System
Design

Reguirements
afnition Pracsss

System
Products

!

Solufion Definfion
Frosess

Dasigns

Realization

Implamentation

Transibon to Use
Process

1

Produsts

o et f Technical Evaluation
> Processus de transition vers I'utilisation me T,
z B BE L BE
@ Evaluation technique
> Processus d'analyse du systéme
> Processus de validation des exigences
> Processus de vérification du systéme
> Processus de validation des produits
finaux SLATTIS
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

Technical Management

Blanning  Assessment control
Process Process.

@ Gestion technique

> Processus de planification Dirscitves
> Processus d'évaluation
> Processus de controle

Acquisition
S Supply

Supply
Frocess

£

acquisiton
Frocess

Requirements

@ Fourniture et acquisistion

system
»  Processus de fourniture . \. pein
»  Processus d'acquisition A Pl B — Frsti
) le—{ soutonetten t\
(*] Concept|on systeme _l_'w
> Processus de définition des exigences Reaieation
> Processus de définition de la solution \. otemeniaron —
. . . . [ vranstion o use
@ Réalisation du produit ‘”l_"\
> Processus d'implémentation ( e
»  Processus de transition vers l'utilisation T T
L"m‘; e =D Bl

@ Evaluation technique

Processus d'analyse du systeme
Processus de validation des exigences
Processus de vérification du systeme
Processus de validation des produits

finaux QLATTIS
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

. . Caing  Assessment ool
@ Gestion techr"que friint e S i
> Processus de planification arhie Acquisition o
> 4 . = 3 Supply Feedback
Processus d'évaluation \’ oo
> Processus de controle pinaon

acquisiton
Frocess

2l

@ Fourniture et acquisistion e
> Processus de fourniture ) \ T
»  Processus d’acquisition Aﬁ‘l‘éﬂigﬁ"* fo oL »pﬂiﬁﬂg
@ Conception systeme

> Processus de définition des exigences
» Processus de définition de la solution \,

@ Réalisation du produit

> Processus d'implémentation

!

lg——] Soluion Defiition
Frocess

Realization

Implamentation

Transibon to Use
Process

1

Produsts

> Processus de transition vers I'utilisation (Sﬁm e
z L"m‘; e =D Bl
@ Evaluation technique
> Processus d'analyse du systéme
> Processus de validation des exigences
> Processus de vérification du systéme
>

Processus de validation des produits
finaux
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

@ Gestion technique o 2m
> Processus de planification Beres Acquieition Outeomes

S Supply

Supply
Frocess

. ( e
> Processus d'évaluation \’
> Processus de controle

@ Fourniture et acquisistion

> Processus de fourniture 7 \ Design
> Processus d'acquisition g Requirerens System
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@ Conception systéme e

> Processus de définition des exigences
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’ . . - hE— Transition o Use.
@ Réalisation du produit =5 I
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@ Evaluation technique

Processus d'analyse du systeme
Processus de validation des exigences
Processus de vérification du systeme
Processus de validation des produits
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Présentation de I'EIA-632

Groupes et processus de 'EIA-632

@ Gestion technique

> Processus de planification
> Processus d'évaluation
> Processus de controle

@ Fourniture et acquisistion

> Processus de fourniture
> Processus d'acquisition

@ Conception systeme

> Processus de définition des exigences
> Processus de définition de la solution

@ Réalisation du produit

> Processus d'implémentation
> Processus de transition vers I'utilisation

@ Evaluation technique

Processus d'analyse du systeme
Processus de validation des exigences
Processus de vérification du systeme
Processus de validation des produits
finaux
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9 Propositions

@ Formalisation des processus d’'ingénierie systéme
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Modele de 'EIA-632

Concepts a intégrer dans le modéle :
@ processus
@ systeme et blocs de construction
@ cycle de vie

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Modele de 'EIA-632

Concepts a intégrer dans le modéle :

@ processus

@ systeme et blocs de construction

@ cycle de vie

| || OSSAD | BPMN | UML | SPEM
Sémantique de processus O a [m] ad
Métamodele O O O O
Concept de cycle de vie O O O O
Supporté par des outils 0 O O en tant que profil UML
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Modele de 'EIA-632

Concepts a intégrer dans le modéle :

@ processus

@ systeme et blocs de construction

@ cycle de vie

| || OSSAD | BPMN | UML | SPEM
Sémantique de processus O a [m] ad
Métamodele O O O O
Concept de cycle de vie O O O O
Supporté par des outils 0 O O en tant que profil UML

Choix du Software Process Engineering Metamodel  (UML et profil

SPEM).

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Modeéle de 'EIA-632
processus

Samuel ROCHET ()
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Processus de I'EIA-632 en SPEM-UML

Correspondances EIA-632 / SPEM-UML

Processus modélisés dans des diagrammes d’activité.

EIA-632 | Type UML | Stéréotype Icone
SPEM
Groupe Activité Discipline
Processus | Activité Process | 2
Exigence | Activité Activity @
Tache Action Step S

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Exemple de construction de modéle métier

Exemple de la « validation du produit final »

Acquirer and Other (— § Systom Design
Stakeholder Requirements (bullding_block.Acquirer_Specifications)
System G — ) | o]
Design Definion 1
& Requirements ﬂ
| Definition Other_Requirements fom_Inernal_8_
Process

ransformation;

> —
HaqUsrent {building_block.Other_Requirements_from_Internal_& External_Sources)

Conflicts & Issues

Validated System
Technical Requirements ‘

Product

Solution Characteristics

Definition S
Process

esign_Solution|

A

Specifications, Drawings, Models

QLATTIS
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Processus de I'EIA-632 en SPEM-UML

Processus : Solution Definition Process

Solution d Process \!

Action1 :R17
Logical ogical_Solution_Representation:
Solution
Raplasentatinn_ls ;{

Derived_Technical_Requiremenﬁ

Action2 :R18 <—|

Physical
Solution
Represematquhs

hysitaI_Snlutinn_Replesentatinns‘

Action3 :R19
Specified ‘
Requiremennt_‘s

Specified_Reguirernent

Design_Solution

Systern Technical Reguirements

Exigences du processus de définition de la solution :
@ représentations logiques de la solution
@ représentations physiques de la solution
@ exigences specifiees
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Processus de I'EIA-632 en SPEM-UML

Requirement : R17-Logical Solution Representations

Taches nécessaires a la
satisfaction de I'exigence
17

a Select and implement one or more appropriate
approaches to providing an abstract definition of
the solution to the system technical requirements.
For the approaches selected, complete the
appropriate tasks from (b) through (d) below that
aid in defining logical solution representations.

b Establish sets of logical solution representations
by (1) doing tradeoff analyses (see Requirement
23), (2) identifying and defining interfaces, states
and modes, timelines, and data and control flows,
(3) analyzing behaviors, and (4) analyzing failure
modes and defining failure effects.

c Assign system technical requirements (especially
performance requirements and constraints from
the system technical requirements) to elements of
the logical solution representations, e.g.,
subfunctions, groups of subfunctions, objects, and
data structures.

d ... QLATTIS
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Modéele de I'EIA-632
processus + systeme et blocs de construction J
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I
i
thit
il




Structure de systeme dans I'EIA-632

System
L
_ T
Consists of l z
End Enabling
Products Products
Parform
Operational i | Ay
, i i i Process
‘ Functions | ‘ Functions

Systéme et de bloc de construction
@ Un systéme est composé de produits finaux et de produits
contributeurs

CLATTIS

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS 26 novembre 2007 28/70



Structure de systeme dans I'EIA-632

Bloc de construction

systéme

I I
produit produits de produits de ||| produits de
final éveloppeme test formation
produits de produits de produits de produits
retirement production déploiement support

’sous—systéme‘ *sous-systéme‘

Systéme et de bloc de construction

@ Un systéme est composé de produits finaux et de produits
contributeurs

@ Un bloc de construction est la base unitaire d’'un systéme

JLATTIS
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Modele du concept de structure du systeme

+hailding block M

6.1 system
congept::

buildinly_hlock
+building_block ~1

developad by

+system (001 B
developed » ’
b rendproduct satem sopam sanabling_pioduct
e o TET | enaving-pedud
1 1 1.7 1.7
6.1 system  ferderedt 6.1 system rderey 6.1 system
congept:: concepty concept:
end_pFoduct systent enabling_product

6.1 system
congept::
Comnosite

d_Product
heticoiil 6.1 system

concept:;
Implemented/Existing/Acquired_End_P

roduct

QLATTIS
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Modéele de I'EIA-632
processus + systeme et blocs de construction + cycle de vie




Exigences et blocs de construction

OTHER

STAKEHOLDER 4

REQUIREMENTS

TRACETO

ACQUIRER
REQUIREMENTS
rraceTo | BUILDING BLOCK
SYSTEM
TECHNICAL
REQUIREMENTS ASSIGNED TO
ASSIGNED TO
LOGICAL ASSIGNER TO PHYSICAL
SOLUTION SOLUTION
REPRESENTATIONS REPRESENTATIONS
DRIVE l DRIVE SOURCE OF
' ASSIGNED TO *
DERIVED ____— DESIGN SOLUTION
TECHNICAL
REQUIREMENTS SPECIFIED BY

(vt

e

SPECIFIED -~

NOTE: End product
specified requirements are
used for (1) building, coding,
or buying of products, (2)
assembly & integration, and
(3) end product verification

REQUIREMENTS

Subsystem specified requirements become assigned requirements
at next lower layer of building block development ...

ik
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Exigences et blocs de construction

Bloc de construction de couche N

produit
final

systéme

[ l

produits de

éveloppeme test

devclopened

’ produits de

produits de
formation

produits de
retirement

produits de
déploiement

produits de
production

produits
support

*sous-systeme‘ ’sous-system

Blocs de construction de couche N+1

[ [ [ [ [
pmdurrs de pradurts de produrts de [ produits de || [ produits de || produits de
eveloppeme formation é i test formation
|
pmdurrs de | [produits de ‘ produ!ts de | [ produits produits de | ['produits de | [ produits de | [~ produits
reurement production support retirement | | production é support

Fuus'systém% ous-system

Faus'sys!ém% Fcus-systém%

Samuel ROCHET ()

JLATTIS

26 novembre 2007

31/70



Exigences et blocs de construction

Bloc de construction de couche N

[

[

produits de
éveloppeme

;

produits de
test

|

produits de
formation

produit
final

produits de
retirement

*sous-systéme‘ ’sous-syste‘m

-

produits de
production

produits de
déploiement

support

’ produits ‘

Blocs de coR

uction de couche N+1

[
%uus'systém% ous-systém

Faus'sys!ém% Fcus-systém%

[ [ [
produits de | |[ produits de || [produits de [ produits de || [ produits de || produits de
éveloppemer test formation g i | ‘ test formation
| |
produts de | [lproduts e | [ produts de | [~ produts produits de | ['produits de | [ produits de | [~ produits
retirement | | production | |déj support retirement | | production | |dé support
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Développement en couches
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Modele du cycle de vie

«LifeCycle»
Engineering life cycle

«Phase»

Pre-System_Definition

top layer building block
Third and Lower Layer Building Blacks|
designed
«Phasen

«Phase»

top-layer
building blobk

[pre-system defined]

Subsystems_Design Detailed Design

building_block Second Layer Building bio|

Second Layer

Building Eloy

Blocks

«Phase»

System Definition

building_block

Top Layer Building Block

Second Layer Building Block

«Phase»

End Product Physical
ion, Test and
Evaluation

First Layer Building Blocks

hird an lower Layer Building Blocks

JLATTIS
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Cycle de vie

définition du pré-systéme |

+ gestion technique BC

+ conception systéme il
T

définition du systéeme |

+ gestion technique BC
+ conception systeme
+ évaluation technique 1
T intégration test et validation
du produit final
conception des sous-systémes | + implementation
. . + gestion technique
e ceatin el D j
& Gl (dmimye 1 2 + transition vers I'ut|I|§at|0n
! - + management technique

conception détaillée | J

+ gestion technique BC

+ conception systéme

+ évaluation technique 1 ,2 |
I

@ Les processus définissent les composants du systéme SLATTIS
@ Lingenierie de chacun d’eux se fait via des processus § T
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Analyse de 'EIA—632 a partir de son modele

Quelques chiffres :
de 140 pages a 69 paquetages, 79 diagrammes, 1534 éléments, 1502
connections. ..

http://ww. | esi a.insa-toul ouse.fr/~rochet/

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Analyse de 'EIA—632 a partir de son modele

Quelques chiffres :

de 140 pages a 69 paquetages, 79 diagrammes, 1534 éléments, 1502
connections. ..

http://ww. | esi a.insa-toul ouse.fr/~rochet/

Le modeéle a mis en évidence :
@ un comportement descendant puis ascendant (cycle de vie),
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Analyse de 'EIA—632 a partir de son modele

Quelques chiffres :

de 140 pages a 69 paquetages, 79 diagrammes, 1534 éléments, 1502
connections. ..

http://ww. | esi a.insa-toul ouse.fr/~rochet/

Le modeéle a mis en évidence :
@ un comportement descendant puis ascendant (cycle de vie),

@ des roles différents pour des éléments de méme niveau (groupes
et processus),

JLATTIS
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Analyse de 'EIA—632 a partir de son modele

Quelques chiffres :

de 140 pages a 69 paquetages, 79 diagrammes, 1534 éléments, 1502
connections. ..

http://wwv | esi a.insa-toul ouse.fr/~rochet/

Le modéle a mis en évidence :
@ un comportement descendant puis ascendant (cycle de vie),

@ des roles différents pour des éléments de méme niveau (groupes
et processus),

@ la cohérence du flot de données (processus récursifs).

JLATTIS
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9 Propositions

@ Adaptation des processus aux metiers et aux projets
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Comment intégrer les aspects métier ? Comment
intégrer les aspects projet ?

Les processus décrits sont génériques ; ils doivent étre adaptés a un
contexte d’application.
On doit intégrer des spécificités liées :

@ au métier de I'entreprise ;

@ a un projet particulier;

Ce qu'établit I'eftergssise Ce que met en
l'industrie établit place le projet

processus H méthodes outils ‘

/N [/ N / N\

+ EIA-632 + Pratique + Plans et plannings
+ IEEE 1220 de l'entreprise + Outils métier
+150 15288 + Procédures + Moyens

+ Méthodes

CLATTIS
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Démarche proposée

Du standard aux métiers et des métiers aux projets

SPEM / UML

1] I I

[ ) [ 4 [ 4
modeéle du [ modéle du — modeéle du
standard [~ | métier [ projet

1.]

| 4

Projet

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS

Modélisation des processus
en 3 phases :

© modeéle de standard ;

@ modeéle du métier;

© modéle du projet.

Le projet réel est une instance
du modéle de projet.

CLATTIS
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Passage du modele de standard au modele métier

Les spécificités du métier
proviennent des normes du
domaine d’activité :

@ aéronautique,

Q ferroviaire,

spécificités
métier

v | prew o | © médical
gEmamp ’
M1 [ modéle du Qmodéle du © défense... |
standard métier

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Passage du modele métier au modele de projet

Les spécificités du projet
proviennent des procédures
- et des pratiques de
I'entreprise :
© méthodes,
v | SPE;” "“\{L\ — | © procédures internes,
[ [ i i
" (o5 }@modé!edu (%) structure et organisation de
metier P{°1Tt I'entreprise. ..
‘ v

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Construction incréementale des modeéeles

Méthodologie de construction

© Identifier les spécificités dans les normes, recommandations ou
pratigues de I'entreprise.

@ Les intégrer manuellement dans le modéle transformé.

domaine normatif

Norme 1 Norme 2 Norme 3 Norme 4
Modele Modele Modele
générique intermédiaire métier

modeles

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Opérations de construction

La construction des modéles se fait par :
@ ajout (nouvelles taches)

uuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Opérations de construction

La construction des modéles se fait par :
@ ajout (nouvelles taches)
@ spécialisation (format des produits de travail)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Opérations de construction

La construction des modéles se fait par :
@ ajout (nouvelles taches)
@ spécialisation (format des produits de travail)
@ affinage (tache décrite par un processus)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Exemple de construction

Cas des Equipements de Protection Individuelle (EPI)

Exemple des EPI
(89-656-CEE) :

-
Wy @ marquage spécifique du
produit;

@ notice imposée;
@ vérifications périodiques ;
@ test par un laboratoire

Loz
l}\r\L
' ?l ' indépendant
t" | o - 1

JLATTIS
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Exemple de construction de modéle métier

Exemple de la « validation du produit final »

R33 End products validations. R End products vlidatons

_Requisments.

£ Produte

14 Products

End_Products foe! m;led]“
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Exemple de construction de modele métier

Exemple de la « validation du produit final »

R33 End products validations.

_Requisments.

End_Praducts

modifications :
@ nouvelle activité de « validation par un laboratoire indépendant »

@ « conduite de la validation »renommée en » conduite de
I'auto—certification »

@ mise a jour des produits de travail correspondants

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS 26 novembre 2007 44 /70



En pratique

Construction de tous les modeles ou réutilisation de modeles

modele du
standard

modeéle du
métier

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS

26 novembre 2007
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En pratique

Construction de tous les modeles ou réutilisation de modeles

w0

= in

(v}

B =

© o

+ £

I
modéle du modeéle du modele du
standard métier projet
JLATTIS
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Implications sur le cycle de vie
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Implications de la démarche

Les processus associés a chaque produit dépendent du modéle
de son métier.

@ Chaque produit suit un développement spécifique a son métier.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Implications de la démarche

Les processus associés a chaque produit dépendent du modéle
de son métier.

@ Chaque produit suit un développement spécifique a son métier.

@ L'emploi d’'un référentiel commun assure la cohérence globale du
projet.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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9 Propositions

@ Validation et Vérification des modéles de processus
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Le besoin de validation

Hypotheése :
Transmission des propriétés dans les modeéles.

Probléemes :

Quelles sont ces propriétés et comment s’assurer qu’elles sont
présentes dans les modeles.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Les types de propriétés

On considére deux types de propriétes :

SPEM / UML
modéle du [ modéle du |—f modéle du
standard [~ | métier [~ projet
Projet

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Les types de propriétés

On considére deux types de propriéteés :
@ les propriétés intra—modéle

propriétés intra-modele

SPEM / UML
modéle du [ modéle du modéle du
standard | métier projet
Projet

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Les types de propriétés

On considére deux types de propriétes :
@ les propriétés intra—modéle
@ les propriétés inter—modeéles

propriétés intra-modele

SPEM / UML
1. 1]
| ) |
modeéle du [ modéle du =t modéle du
standard 7| métier | projet
1.
[y
Projet

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS

propriétés inter-modele
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Exemple de propriétés

Propriétés d’'un modeéle

Propriétés internes au modele

« |l doit étre possible de revenir sur chacune des étapes du

processus »
«Activity» «Activity» «Activity»
Spécificatio Conception Vérification @ [res] o

A

[ne]

«Activitys «Activitys «whActivitys
Speécificatio Conception Vearification @ fves] °

Ino]

CLATTIS
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Exemple de propriétés

Propriétés d’'un modeéle

Propriétés internes au modele

« |l doit étre possible de revenir sur chacune des étapes du
processus »

«Activity» «Activity» «Activity»
Spécificatio Conception Vérification [res]

[ne]

CLATTIS
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Exemple de propriétés
Propriétés inter modeles
Propriétés entre modéles

« Toutes les activités du modéle original doivent étre présentes dans le
modeéle modifié »

Activityl : - 2 o Acthvind :

Activityly Activity3y i
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Exemple de propriétés
Propriétés inter modeles

Propriétés entre modéles

« Toutes les activités du modéle original doivent étre présentes dans le
modeéle modifié »

Activityl : - 2 o Acthvind :

\_
Activity1 : I : AmvnyS
Ac||wly1 Ac1|wly3

QLATTIS
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Principe de la vérification

Vérification basée sur la programmation logique.

Adaptation des travaux de [Malgouyres2006]. J
| Programmation logique | Modéle \
Base de connaissance (faits) Modéle (vu comme des infor-

mations)
Base de déduction (régles) Expression des incohérences

Interrogation de la base de | Détection automatique des in-
connaissance et de déduction | cohérences
(buts)

JLATTIS
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Principe de vérification de regles de cohérence sur un

modeéle

méta-modele
SPEM

@

régles de
cohérence

modele

SPEM (LP)

©)

®

regles de
cohérence (LP)

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS

méta-modele
+ modele (LP)

®

y
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Principe de vérification de regles de cohérence entre

modeéles

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS

méta-modele régles de

SPEM cohérence

SPEM (LP) régles de

cohérence (LP)
modelel
méta-modele
+ modeélel (LP)

modele2

@

méta-modele
+ modélel
+ modele2 (LP)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

26 novembre 2007 55/70



Extraction des méta—faits

ModelElement

(from Core)
Classifier
(from Core)

WorkProductKind

Parameter
(from Core)

A “kind] 1
1 |o-
o] i
quznlz? Activity Parameter WaorkProduct

sDeliverable - Boolean
/ kind - WorkP roductKind
/ responsibleRole : Process Ro.

hasWorkPerArtifact - Boolea

0.%| +workPoduct
WorkDefinition +work +performer|  ProcessPerformer
+subWork [/ performer : ProcessPerorm.. ® ork - WarkDefinition
0 { parentWork : WorkDefinition | 0..* 1
d Tordered) ActionState
0.* #om ActivityGmphs)|
+parentWork
—— ! [ ProcessRole |
Py Rol
f assistant - ProcessRo. focessRoe B
/ step : Step +activity [ ] -+responsibleRale
N +assistant
+activity |
0.

QLATTIS
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Extraction des méta—faits

| LA
— [
Activity 1 0.
St
[ assistant : ProcessRo... [ P
| step : Step +activity +step
+activty ‘
0"‘

Ajout a la base de faits :

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS
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Extraction des méta—faits

LA
— \
Activity 0.x
St
/ assistant : ProcessRo.. £p
/ step : Step ity +step

Ajout a la base de faits :
@ des éléments du métamodele

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Extraction des méta—faits

LA
Activity
1
/ assistant : Processio.. j £p
/ step : Step +step

Ajout a la base de faits :
@ des éléments du métamodele
@ de leurs relations

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Extraction des faits

callBehaviorAction(id5,...).
callBehaviorAction(id4,...).
callBehaviorAction(id3,...).

«hctivity» «Activity» «Activity» controlFlow(id13,...).
A

ii.t.eraIInteger(idlS,...).
package(ido,...).
o] SPEMActivity(id5,...).

Ajout a la base de faits :

QLATTIS
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Extraction des faits

aIIBehaV|orAct|on(|d4 >

controIFIow(|d13,...).

IiteraIInteger(idlS,...).
package(ido,...).
o] SPEMActivity(id5,...).

Ajout a la base de faits :
@ des éléments du modéle

o
&5
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Extraction des faits

aIIBehaV|orAct|on(|d4 >

controIFIow(|d13,...).

IiteraIInteger(idlS,...).
packaaelidn,__ ),
SPEMActivity(id5,...):

Ajout a la base de faits :
@ des éléments du modéle
@ des stéréotypes

0
&5
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Formalisation des régles de cohérence

| Regle en langage naturel

[ Régle codée

« Une activitt A est non—
vérifiable si elle peut atteindre
une activité B alors que cette
activité B ne peut I'atteindre. »

noVerifiable (IdActl) :—
isActivity (IdActl,_),
isActivity (IdAct2,_),
IdActl \= IdAct2,

présente dans le modéle mo-
difié. »

reach(ldActl, IdAct2),

not (reach (IdAct2, IdActl)).
« Une activité est manquante
si elle est présente dans le | missing (IdAct) :—
modéele original et n'est pas isActivity (IdAct , ),

getName (1dMdOriginal ,
getName (ldMdDerive, modelderive),
inModel (IdAct, IdMdOriginal),

not (inModel (IdAct, IdMdDerive)).

modeloriginal),

Samuel ROCHET ()
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Outil de validation

Menu Options Help

Transform | Compare | Analyze |

Lile_name jArit Evaluation
73|0sthods/2 - Request: 7

GEY

o 2
76|oetOrdering/2
77|0etPackage ableEl

[Arg0 = idl5 (KTKWYFU_Echyvink7a-IHa) =
es

80/getSymbol/2 =
e L 4rgo = 7 (T7¥KgIU_EgyeVIhX 7a-IHg)
os

lorg0 = id6 (_SHBAsIL_EdyeV X 7a-IHg)
o5

larg0 = 1d5 {_KTKWNFU_EckyeVIhx7a-Hg)
Results: Yes 8

- IsArtivityParameterNode(ara)
No

94 s Activit,Partition 1
95|isActarj1

96/ isAddStructuralFe..

7 isAcidvariableValu

98 e AnyTrigger 1

9is Applf unciionAc

100]isArtitact/ 1

101isAssociation/1

102[isAssociationCiass/ 1 <] 10 9

<l D
4 Deselect all 5
o % 6

&LATTIS
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Emploi des regles de validation

Les regles peuvent étre employées comme :

o F

Samuel ROCHET () Formalisation des processus de I'lS




Emploi des regles de validation

Les regles peuvent étre employées comme
@ régles de construction

Regles de __| modele du 1 modele du modsle du
construction | standard métier [ projet
CLATTIS
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Emploi des regles de validation

Les regles peuvent étre employées comme :
@ régles de construction
@ régles métier

Regles de __| modéle du —1 modele du modsgle du
construction | standard métier [~ prOjet

A
|

Regles métier

CLATTIS
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e Conclusion
@ Conclusion

QLATTIS
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Résumeé

Travail réalisé :

@ Etude des scénarios recommandés pour l'ingénierie d’un systéme
complexe (standards de I'lS, EIA-632)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Résumeé

Travail réalisé :

@ Etude des scénarios recommandés pour l'ingénierie d’un systéme
complexe (standards de I'lS, EIA-632)

@ formalisation d’'un standard en un modéle générique
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Résumeé

Travail réalisé :
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Résumeé

Travail réalisé :

@ Etude des scénarios recommandés pour l'ingénierie d’un systéme
complexe (standards de I'lS, EIA-632)

@ formalisation d’'un standard en un modéle générique

© proposition d’'une méthode de spécialisation des processus
d’ingénierie systéme

@ proposition d’un moyen de validation des modéles assurant la
cohérence de la démarche
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Apports

Apports :
@ méthode d’application pratique des recommandations de I'lS,
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Apports

Apports :
@ méthode d’application pratiqgue des recommandations de I'lS,
@ moyen de les adapter aux différents métiers d’un projet,

@ moyen de certification des processus par rapport aux
recommandations et par rapport a des regles métier,

@ reéutilisation de modéles sur des projets similaires.

Réponse a la gestion de la complexité

@ Les standards fournissent des réponses de haut niveau sans liens
avec les éléments concrets des projets.

@ La méthodologie développée ici permet de lier ces derniers.
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Perspectives

Analyses et retours sur I'EIA-632 :
@ poursuite de I'analyse du standard
@ mise en avant des ambiguités et retours a 'INCOSE
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Perspectives

Analyses et retours sur I'EIA-632 :
@ poursuite de I'analyse du standard
@ mise en avant des ambiguités et retours a 'INCOSE

Compléments a la méthode :
@ définition d’'une base de régles de cohérence
@ extension a la validation de propriétés dynamiques

Application :
@ application dans un cadre industriel
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Dans I'immédiat

Diffusion de la démarche :
@ projet ANR ATLAS
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Diffusion de la démarche :
@ projet ANR ATLAS
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Dans I'immédiat

Diffusion de la démarche :
@ projet ANR ATLAS
@ collaboration scientifique avec le LAAS-CNRS
@ projet TOPCASED
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de votre attention. ..
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